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I. Einleitung. 
(Literatur und Programm der Arbeit.) 

Die Sinnesbiologie ist die Lehre vom Bau, von der Funktion und von 
der biologischen Bedeutung der Sinnesorgane. 

Um einwandfreie sinnesbiologische Ergebnisse zu erzielen, muSten 
die Lebenstatigkeiten der verschiedenen Spinnen unter natiirlichen Be- 
dingungen beobachtet werden. Ein wesentliches Hilfsmittel fiir die 
Feststellung der verschiedenen Sinne war das Experiment. Dabei muBte 
das Experiment mit den natiirlichen Lebensbedingungen der Tiere aufs 
engste verknipft werden. Stérungen der Lebensgewohnheiten durch 
das Experiment muften gemildert oder wenn es irgendwie zu erreichen 
war, ganz beseitigt werden. Dafiir ein Beispiel: 

Will man feststellen, ob Spinnen einen Gehorsinn haben, so kann 
man zunachst versuchen, die Tiere durch Tone, erzeugt mit den ver- 
schiedensten Instrumenten, zu reizen. Eine Reaktion der Spinnen 
‘bei Anwendung eines solchen Experimentes la8t natiirlich keinesfalls 
schon auf einen Gehérsinn schlieBen. Es kénnen hierbei andere Faktoren 
auf den Organismus des Tieres einwirken. In unserem Falle kann eine 
Reaktion des Tieres auf den durch Tone hervorgerufenen Lrschiitterungen 
beruhen. Anders liegt der Fall, wenn das Tier mit eigens dazu einge- 
richteten Organen Tone erzeugt, die, nehmen wir an, zur Werbung des 
Weibchens dienen, so muf es ein Organ besitzen, mit dem es den Ton 
seines Mannchens aufnehmen kann. Daf das Weibchen nur die Er- 
schiitterungen des durch ein miannliches Lautorgan erzeugten Tones 
aufnimmt, ist dann wenig wahrscheinlich, wenn das Organ dieses Mann- 
chens stets gleiche Téne, die aber verschieden stark sind, erzeugt. In 
diesem Falle wiirden die durch den Ton erzeugten, verschieden starken 
Vibrationen kein sicheres Mittel fiir die Anlockung des Weibchens sein. 
Um das Vorhandensein eines Gehérorgans bei Spinnen einwandfrei nach- 
zuweisen, muBte zunichst die Frage beantwortet werden: Haben Spinnen 
Stridulationsorgane ? 

DaB Stridulationsorgane bei Spinnen vorhanden sind, ist schon von 
den verschiedensten Forschern festgestellt worden. Wuxstrinc hat 
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solche Organe bei As agena phalerata Panz; Theridion hamatum, C. Kocu, 
Steatoda bipunctata L.; Steatoda castanea Cu.; Steatoda albomaculata DE 
GEER und Steatoda gutiata WIDER; CAMPHELL solche fiir Steatoda und 
Linyphia; Pocock solche bei Cambridgea antipodina; Pickarp CAam- 
BRIDGE solche bei Scytodes; Simon solche bei Steatoda, Crustulina, 
Lnthyphantes, Teutana, Asagena, Enoplognatha, Pedanostethus; Woop 
Mason solche bei Avicularitden; Menace und GrrHarpt solche fir 
Steatoda bipunctata, Teutana grossa und Steatoda castanea festgestellt. 

Genaueres tiber die Ergebnisse dieser Forschungen werde ich in den 
betreffenden Kapiteln meiner Arbeit bringen. 

Ich habe iiber die Stridulationsorgane von Steatoda bipunctata L. 
und Steatoda castanea Cu. gearbeitet und kann zum ersten Male Zeich- 
nungen, photographische Abbildungen und genaue Beobachtungen iiber 
Bau und Funktion dieser Organe bringen. 

Es kam fiir Steatoda bipunctata und fir Steatoda castanea darauf an 
festzustellen : 

1. Nach welcher Hautung und bei welchen der beiden Geschlechter 
das Stridulationsorgan auftritt und auf welche Reize hin es in Tatigkeit 
gesetzt wird. 

2. Die Tone, die die Organe erzeugen. 

3. Den Bau der Organe, deren Sitz und wodurch die Tone erzeugt 
werden. 

4. Welche morphologischen Verschiedenheiten die Stridulations- 
organe von Steatoda bipunctata und Steatoda castanea aufweisen und in 
welcher Beziehung die Ergebnisse zu den biologischen stehen. 

5. Nachdem die Beobachtungen gezeigt hatten, daB das Mannchen 
ein Stridulationsorgan besitzt und es bei der Werbung in Tatigkeit setzt, 
ob das Weibchen ein Organ hat, das diese Tone aufnehmen kann. 

Ein spezifisches Gehérorgan fiir den Empfang von Schallschwingungen 
konnte beim Weibchen nicht festgestellt werden. Nun k6nnten aller- 
dings die Erschiitterungen, hervorgerufen durch Tone, die Tastsinnes- 
organe des Weibchens erregen; dann wire zu entscheiden, ob die Spinne 
durch die Tastsinnesorgane Schallwellen qualitativ unterscheiden kann; 
denn nur dann hatten die Tastsinnesorgane gleichzeitig Gehérfunktionen. 

Uber miitterlichen Instinkt liegen Arbeiten von HENKING, RABAUD, 
FABRE und PECKHAM vor. Diese Forscher haben nur iiber den miitter- 
lichen Instinkt von Lycosiden gearbeitet. Ich habe meine Beobachtungen 
auch auf verschiedene andere Familien ausgedehnt. Meine Ergebnisse 
weichen in vielen Punkten stark von denen der erwahnten Forscher ab. 
Uber die Resultate, die die Forscher bei ihren Beobachtungen erzielt 
haben, berichte ich in meinem betreffenden Kapitel. 

Ich habe zunachst den miitterlichen Instinkt bei Wolfsspinnen be- 


handelt. 
1 * 
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Den Tieren wurden die Kokons, die sie an dem Abdomen angeheftet 
tragen, abgenommen. Sie nahmen statt dessen die verschiedensten 
Versuchskugeln an. 

Es muBte festgestellt werden, ob die Annahme der Versuchskugeln 
von der Form, der GréBe, dem Gewicht und der Umhiillung abhangt, 
oder nur von drei, zwei oder einem der vier Faktoren, fernerhin ob die 
Starke des miitterlichen Instinktes bei den einzelnen Individuen oder 
Arten verschieden ist und wie dieselbe von der Eiablage bis zum Aus- 
schliipfen der Jungen zu- oder abnimmt. 

Weiterhin wurde der Zusammenhang zwischen chemischem Sinn und 
miitterlichem Instinkt untersucht und welche Rolle das Gedachtnis bei 
Aufnahme eines Versuchsgegenstandes an Stelle des Eikokons spielt. 

Dann wurden die Sinne behandelt, die fiir Auffinden der eigenen 
Fiersickchen und der Versuchskugeln.in Frage kommen. Es mufte 
weiterhin geklart werden, wie sich die Alten zu ihren Jungen verhalten 
und umgekehrt, in welcher Beziehung die Jungen zu ihrer Mutter stehen. 

Der miitterliche Instinkt wurde noch bei einigen Netzspinnen unter- 
sucht, um Vergleiche zu finden. Dabei wurden bei Cyrtophora citricola 
Forsk Versuche iiber ein Zahlengedichtnis angestellt. 

Die Wolfsspinnen sind nach der Arbeit von FRIEDRICH und Maria 
Daut bestimmt worden. 

In meinem Kapitel iiber Lichtreaktionen habe ich lediglich Versuche 
iiber ein Empfinden von hell und dunkel angestellt. Uber die Leistungs- 
fahigkeit der Sehorgane habe ich nicht gearbeitet. Als Beobachtungs- 
tiere wurden Atypus piceus Suz, einige Lycosiden und Zodarion elegans 
Smon gewahlt. Uber den chemischen Sinn bei Spinnen liegen Beobach- 
tungen von verschiedenen Forschern vor. 

Daut berichtet tiber ein Geruchsvermégen bei Spinnen. Ein eigent- 
liches Geruchsorgan hat sich noch nicht nachweisen lassen. BaLTzER 
versucht einen besonderen Geschmackssinn nachzuweisen. Auf die 
Kinzelheiten hier naher einzugehen, wiirde zu weit fiihren, da in der 
Arbeit selbst noch einmal naher darauf eingegangen werden muB. Auch 
RaBaup hat tiber einen chemischen Sinn bei Spinnen gearbeitet. 

Ich spreche in meiner Arbeit bewu8t von einem chemischen Sinn, 
denn es ist bei meinen Versuchen verschiedentlich schwer zu beweisen, 
ob es sich hierbei um einen Geruchs- oder Geschmackssinn handelt. 
Auferdem ist die Bezeichnung chemischer Sinn weitergehend. Den 
chemischen Sinn gleichgesetzt mit Geruchs- und Geschmackssinn ist als 
Definition nicht ausreichend, denn es sind auch andere Teile eines 
tierischen Kérpers als nur Geruchs- und Geschmacksorgane in der Lage, 
auf chemische Reize zu reagieren. Man kann schlieBlich nicht von riechen 
reden, wenn auf die Konjunktiva eines Tieres Ammoniakdimpfe wirken. 
Man kann auch keinesfalls von schmecken reden, wenn von einem Tiere 
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Saure, die auf seinen Koérper getropft, durch ihre chemischen Higen- 
schaften ,,bemerkt‘‘ wird. Doch in beiden Fallen miissen wir von einer 
chemischen Reizwirkung sprechen. 

Von Geruch und Geschmack kann man nur dann sprechen, wenn das 
Tier die Stoffe vermége ihrer chemischen Eigenschaften qualitativ 
unterscheiden kann. Fiir Geruchs- und Geschmacksorgane ist chemische 
Sinnestatigkeit Hauptzweck. Wendet man das fiir eine Spinne an, so 
wird man nur dann von einem Geruchssinn sprechen kénnen, wenn sie 
von einem chemischen Reiz angelockt wird. Natiirlich kann die Spinne 
auch durch einen chemischen Reiz, den sie mit ihren Geruchsorganen 
empfangt, in die Flucht getrieben werden. Auch in diesem Falle miiBte 
von einem Geruchssinn gesprochen werden. 

Doch lassen solche experimentell erzielten Fluchtreaktionen nicht 
positiv auf einen Geruchssinn schlieBen, da diese Reaktionen durch 
Nebenwirkungen der verwendeten Reizstoffe z. B. Schmerzempfinden 
hervorgerufen werden kénnen. 

Erreicht man, dai die Spinne von einem aus der Ferne kommenden 
chemischen Reiz angelockt wird, so hat man das Vorhandensein eines 
Geruchssinnes bewiesen. 

Der Geschmackssinn priift bei Aufnahme der Nahrung deren chemi- 
sche Beschaffenheit. Seiner Funktion nach muB also das Geschmacks- 
organ im Munde und in seiner Umgebung liegen. 

Es galt, zunachst aus den natiirlichen Lebensverhaltnissen der Spinne 
Schliisse auf das Vorhandensein eines chemischen Sinnes zu ziehen. 
Wenn dabei noch chemische Reagenzien verwendet wurden, so muBte 
in der Wahl der Reizstoffe und in ihrer Anwendung sehr vorsichtig 
zu Werke gegangen werden. 

Geddchtnisversuche hat BALTzER angestellt. Seine Ergebinsse habe 
ich in dem entsprechenden Kapitel meiner Arbeit referiert. 

Uber Plastizitdét und Automatismus der Instinkte bei Spinnen liegen 
zusammenfassende Beobachtungen von GERHARDT 1924 und eine Ar- 
beit von BaurzeR 1923 vor. Der erstere konnte zeigen, daf sich die 
Instinkte nicht nur unter experimentellen Bedingungen plastisch ver- 
andern. Es bestehen auch im Freien unter den einzelnen Individuen 
nicht volle Ubereinstimmungen. 

Uber vibratorische und taktile Reize liegt eine Arbeit von GRUNBAUM 
1927 vor, die zwischen diesen beiden Reizen bewuft Unterschiede macht. 
Die Ergebnisse meiner Versuche weichen vielfach von denjenigen GRUN- 


BAUMS ab. 
Ich habe die Sinnesreize fiir die Nae a in vibratorische ned 


taktile Reize zerlegt. 
Uber Orientierung von Spinnen im Raum ist, so viel mir bekannt, 


noch nichts geschrieben worden. Durch miindlichen Bericht erfuhr ich 
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von Herrn Dr. WreHte, daB er eine Beobachtung tiber Orientierung 
von Spinnen im Raum an Cyclosa insulana Costa gemacht hat. In 
meiner Arbeit selbst werde ich noch naher darauf eingehen. 

Uber Sinneshaare und Sinnesborsten liegt eine Arbeit von Daut vor. 
Die feinen Sinneshaare, Trichobothrien, halt Dauu fiir Organe, die dem 
Gehor dienen. Die Abschnitte, die aus der Arbeit von Dau fiir meine 
Arbeit in Frage kommen, werden in dem betreffenden Kapitel besprochen. 
Dann liegt noch ein Sitzungsbericht von ScuaxEL 1920 vor, auf den ich 
ebenfalls in der Arbeit eingegangen bin. 

Fiir meine Beobachtungen speziell der feinen Sinnesharchen be- 
nutzte ich das Zetsssche Binocular. 

Gern geniige ich der Pflicht und danke allen denen, die mich bei 
meiner Arbeit unermiidlich untersiitzt haben. Ganz besonders méchte 
ich meinem hochgeschitzten Lehrer, Herrn Professor GERHARDT fir 
zahlreiche Anregungen, die er mir aus seinen reichen Erfahrungen fiir 
meine Arbeit gegeben hat und fiir Uberlassung von Material herzlichst 
danken. Ferner méchte ich dem Assistenten des Institutes, Herrn 
Dr. WuursperG, Herrn Dr. WIEHLE, Dessau und Herrn Dr. FISCHEL, 
Halle fir zahlreiche Anregungen, Unterstiitzungen und Verschaffung 
von Material meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


II. Uber Stridulationsorgane bei Spinnen. 


Stridulationsorgane haben fast nur die Gliedertiere. Die durch diese 
Organe erzeugten Laute fordern in vielen Fallen die gegenseitige Ver- 
standigung. Werden die Laute nur als sexuelle Verstandigungsmittel 
gebraucht, so sind die erzeugenden Organe meist nur auf das den Reiz 
aussendende Geschlecht beschriankt. Solche sexuellen Lautorgane findet 
man auch bei Spinnen. Daneben haben aber auch Spinnen in beiden 
Geschlechtern Lautorgane z. B. in der Familie der Aviculariiden und 
Sicariiden. Hier dienen diese Lautorgane als Abwehr oder Schreck- 
organe. 

Woop Mason hat das Stridulationsorgan einer Aviculariide be- 
schrieben. Der Stridulationston wird von dieser Spinne durch Streichen 
ihres Tasters tiber eine Chelizere erzeugt. Dabei streicht vom Taster 
der innere Rand des Femurs iiber den auf eren der Chelizere. Auf dem 
inneren Rand des Femurs befindet sich eine Flache, aus der sich Reihen 
elastischer Chitinleisten herausheben, und auf dem AuBeren Rand der 
Chelizere stehen in hintereinanderliegenden Reihen nicht elastische 
Chitinstacheln. Streicht nun das Femur des Tasters mit seinen Chitin- 
leisten iiber diese nicht elastischen Stacheln der Chelizeren, so geraten 
diese Chitinleisten in Schwingung und erzeugen einen Ton. Dieser Laut 
dient als Abwehr- oder Schreckmittel und wird von der Spinne beim 
Angriff auf ihre Beute und bei der Verteidigung gegen Feinde erzeugt. 
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Herr Prof. GzRHarpT besitzt ein reifes Aviculariiden-Parchen aus 
der Species Phormictopus cancerides Latr. Wurden das Mannchen und 
Weibchen zusammengesetzt und niherte sich das erstere dem Weibchen 
um zu kopulieren, so griff das letztere meistens das Mannchen schon nach 
kurzer Zeit an und erzeugte dabei ein schnarrendes Gerausch. Diese 
Laute wurden von dem Weibchen auf die oben beschriebene Art und 
Weise hervorgebracht. 

M. CaMpBELt hat das Stridulationsorgan eines Lepthyphantes be- 
schrieben. Die Chelizeren dieser Spinne tragen auBen eine Reihe feiner 
parallel hintereinanderliegender Chitinleisten. Vom Taster ist die Innen- 
flache des Femurs mit einigen unregelmaiBig angeordneten Chitiner- 
hebungen besetzt. An der Spitze des Femurs befindet sich eine vor- 
springende Chitinplatte. 

Nach Smvon werden diese Stridulationsorgane von beiden Geschlech- 
tern getragen. Das Stridulationsorgan eines weiteren Vertreters aus der 
Familie der Linyphiiden hat Woop Mason beschrieben. Die Mannchen 
und Weibchen von Linyphia tenebricola WIDER besitzen Stridulations- 
organe, die in Funktion, Bau und Lage denen von Lepthyphanten gleichen. 
Der Bau dieser Lautorgane ist bei beiden Geschlechtern etwas verschie- 
den. Der Forscher schreibt tiber den Bau dieser 
Stridulationsorgane folgendes: 


On the outer side of the basal joint of each falx are 
about twenty parallel transverse chitinous bands, placed 
so that their inferior edges are 
free (Abb. 1), as is easily seen 
in section. The effect, when 
viewed from the front, is that 
each falx has a distinctly ser- 
rated outer edge, which beco- 
mes more decided towards the 
base. The opposing surface is 


Abb. 1. (Nach CAMPBELL) Stridu- 
lationsorgan nach Linyphia tene- 
bricola, Wider 4. Rechte Cheli- 
zere mit auf der AuBenseite lie- 
genden Chitinleisten. 


that of the humeral joint of 
each palpus, which is marked 
with a more or less regular 
series of curved grooves, deep 
enough to give the appearance 


of serration on its sides under a2/3 objective. On the inside 
of this joint close to its base is a curved enlargement, and 
on the top a prominent, horny, somewhat triangular, knob- 
like plate (Abb. 2) with a rounded apex. 

Der Ton wird also auch hier durch Streichen des Tasters tiber die 


Chelizere erzeugt. 


Abb. 2. (Nach CAMPBELL) 
Stridulationsorgan von 
Linyphia — tenebricola, 
Wider G. Femur des 
rechten Tasters von der 
Innenseite gesehen mit 
vorspringender  Chitin- 
platte und unregelmaBig 
angeordneten Chitinerhe- 
bungen. 


Die bisher besprochenen Stridulationsorgane besaBen immer beide 
Geschlechter. Der Ton wurde stets durch Aneinanderreiben von Taster 


und Chelizere erzeugt. 


Einige Mannchen aus der Familie Theridiiden haben Stridulations- 
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organe. Diese Lautorgane dienen aber hier ausschlieBlich zu Werbe- 
zwecken. Die Stridulationsorgane dieser Spinnen liegen an der Grenze 
zwischen Abdomen und Cephalothorax. Da allein das Abdomen und 
der Cephalothorax gegeneinander beweglich sind, so ist hier eine Még- 
lichkeit gegeben, daB ein Stridulationsorgan, wenn es zwischen diesen 
beiden Abschnitten liegt, durch Bewegung einen Ton erzeugen kann. 

Pocock hat das Stridulationsorgan des Mannchens einer neusee- 
landischen Spinne, der Cambridgea antipodina beschrieben. Das Laut- 
organ dieser Spinne besteht aus einer auf der vorderen Flache des Ab- 
domens liegenden, von Rillen und Kanten durchzogenen Grube und aus 
einem sich am Hinterrande des Cephalothorax erhebenden Zahn. Der 
Ton wird also hier durch Bewegung von Abdomen gegen den Cephalo- 
thorax in vertikaler Ebene erzeugt. 

WESTRING hat Stridulationsorgane von den veschiedensten Spinnen 
entdeckt, z. B. von Steatoda bipunctata, L., Steatoda castanea CLK., 
Steatoda guttata, WipER und Steatoda albomaculata, Dk GEER, Assagena 
phalerata, Panz., Theridion hamatum, C. Kocn. Diese Spinnen setzen 
ihr Stridulationsorgan gleichfalls durch vertikale Bewegungen von Ab- 
domen gegen Cephalothorax in Tatigkeit. ; 

O. P. CampripGs konnte fiir Assagena phalerata Panz, Steatoda bi- 
punctata L., Steatoda guttata WipER und Steatoda sticta, CAMBR. fest- 
stellen, daB die Stridulationsorgane dieser Spinnen aus einem vorderen im 
Abdomen und einem hinteren im Cephalothorax liegenden Teil bestehen. 

Der erste jedoch, der die Stridulationsorgane von Spinnen niaher 
untersucht und beschrieben hat, ist M. CAMPBELL. 

Zunichst hat er das Stridulationsorgan von Steatoda guttata WIDER 
untersucht. Er glaubt, daB die Mannchen ebenso wie die Weibchen 
dieser Spinne das Stridulationsorgan ‘haben. Uber den Bau dieses 
Stridulationsorganes schreibt er folgendes : 

“In the male of the former the socket is a complete ring with some strong chiti- 
nous spurs on the inside of its externaledge, which is also roughly serrated. That 
of the female is divided into two parts, the inferior being the smallest, while the 
superior, as in the male, is the deepest. In the female there are no spurs: the 
inner edge, however, is undulated, and in points becomes angulated, while a little 
below are stiff hairs on small protuberances. The chitinous thoracie extension of 
the male is marked on its superior surface with many fine parallel transverse 
grooves, which are absent in the female: while in the same position on both sexes 
are several ridges, which are less numerous in the male, “ 

' Fernerhin hat Camppett Mannchen und Weibchen von Steatoda 
bipunctata L. auf Stridulationsorgane untersucht und hat dabei gefunden, 
daB das Weibchen kein solches Organ besitzt. Den Bau des mannlichen 
Stridulationsorganes beschreibt er folgendermafen: 


“I have also examined both sexes of Steatoda bipunctata L. and find 


that the socket of the male is much shallower than those of the male 
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and female of the last-named species. (Steatoda guttata, WIDER). The 
inside of the external edge is rough, and the sides are lined with a row 
of bristles seated on prominences; and the only opposing surface is a 
spinate ridge on the base of the thorax, which has no chitinous extension 
covering the abdominal union.” 

Hat auch Camppett iiber das Stridulationsorgan von Stéeatoda bi- 
punctata schon einige richtige Beobachtungen gemacht, so muBte doch 
noch viel Falsches richtig gestellt und manches Neue hinzugefiigt werden, 


um ein klares Bild tiber das Lautorgan dieser Spinne zu erhalten. 


Abb. 3. Ubersicht iiber das Stridulationsorgan von Steatoda bipunctata L. Mikrophotogramm. 


Die Anregung zu der Arbeit iiber Stridulationsorgane bei Spinnen 
verdanke ich Herrn Professor GERHARDT, dem ich dafiir auch an dieser 
Stelle nochmals meinen herzlichsten Dank aussprechen méchte. 

Ich habe die Stridulationsorgane von Steatoda bipunctata L. und 
Steatoda castanea Cu. untersucht. Diese Lautorgane werden nur von 
den médnnlichen Tieren getragen, und zwar erscheinen sie erst mit der 
letzten Hautung der Mannchen. Sie treten also als sekunddre Seaual- 
charaktere auf. Das Stridulationsorgan liegt bei den Mannchen beider 
Arten an der Grenze zwischen Abdomen und Cephalothorax. Es be- 
findet sich beim mannlichen Tier von Steatoda bipunctata L. sowie auch 
von Steatoda castanea dorsal auf der Vorderfliche des Abdomens und 


auf der Hinterflache des Cephalothorax. Das Lautorgan besteht in 


Z.f. Morphol. u Okol. d. Tiere Bd. 12. 1b 
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seinem abdominalen Teil aus einer Chitinleiste (Abb. 5, 8). Der Teil, der 
im Cephalothorax gelegen ist, besteht aus hintereinanderliegenden 
Chitinleisten, die ein breites Band in zwei Teile zerlegt (Abb. 3, 4, 6). 
Der Ton wird von beiden Spinnen durch Einschlagen des Abdomens 
gegen den Cephalothorax hin erzeugt. Das Abdomen beweegt sich dabei 
in einer vertikalen Ebene. 

Steatoda bipunctata L. wird im Juli geschlechtsreif, doch findet man 
oftmals im November noch Pirchen. Die ersten geschlechtsreifen Tiere 
von Steatoda castanea Cu. findet man Ende Mai. Die Hauptbegattungs- 
zeit fiir diese Spinne ist jedoch im Juni. Das Parchen von Steatoda 
castanea, an dem ich meine Beobachtungen machte, wurde am 15. Ok- 
tober im Institute fiir Anatomie und Physiologie der Haustiere zu Halle 
gefunden. 

a) Steatoda bipunctata L. 


Nachdem ich mich vorher bei einem Mannchen von Steatoda bipunctata 
iiberzeugt hatte, daB sein Stridulationsorgan bei Isolierung vom Weib- 
chen nie in Tatigkeit tritt, setzte ich es am 21. Juli um 17 Uhr 45 Mi- 
nuten mit einem Weibchen zusammen. Das Weibchen hatte in einer 
Tube von 15,3 em Héhe und einem Durchmesser von 5 cm ein unregel- 
maBiges Netz gesponnen. Es wurde deshalb eine Tube und kein Stand- 
glas benutzt, um durch die Zylinderform den Ton zu verstirken. Bei 
Berthrung des Mannchens mit den weiblichen Netzfaden bewegte es 
mit Unterbrechungen sein Abdomen in vertikaler Ebene gegen den 
Cephalothorax. Diese Art der Werbung ist fast bei allen mannlichen 
Spinnen sehr allgemein verbreitet. Durch diese Bewegung tritt in unse- 
rem Falle das Lautorgan in Tatigkeit. Man konnte bei offenstehender 
Tube deutlich einen Ton héren. Doch noch viel starker wird der Stridu- 
lationston bei der eigentlichen Werbung. 

Um 18 Uhr 30 Minuten begann das Mannchen, sein Werbenetz zu 
spinnen!. 

Das Netz war ungefahr dreieckig. Bei dieser Arbeit war kein Stridu- 
lationston hérbar. Um 19 Uhr 33 Minuten hatte das Minnchen seine 
Arbeit beendet. Es sa noch einige Minuten still da, dann bewegte es 
in schneller Aufeinanderfolge sein Abdomen gegen den Cephalothorax, 
und jetzt konnte man sehr deutlich den Stridulationston héren. Der 
Ton hat einen metallischen Klang, wie man ihn beim Rei®en einer 
Stahlsaite erzielt. 

Dann versetzte das Mannchen das Werbenetz durch Reifen mit 
den Beinen an den Faden in Schwingungen. Auch dabei lai&t sich noch 
neben vielen Nebengerauschen deutlich der Stridulationston héren. Der 
Ton ist bei der Werbung auf dem Netz bei offener Tube etwa bis auf 


1 Siehe GERHARDT 1923. 
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10cm vom Mannchen entfernt ohne Verstirkung hérbar. Der Ton 
wurde als ,,e** festgestellt, doch variiert er oftmals ein wenig. Es handelt 
sich aber stets um einen Ton, dessen Schwingungszahl zwischen 325 
bis 345 liegt. Ich lie& den Ton noch von drei Musikverstiandigen fest- 
stellen, und sie kamen, unabhangig voneinander, mit nur geringen Ab- 
weichungen zu dem gleichen Ergebnis. Bei dieser Werbung des Mann- 
chens hatte das Weibchen oberhalb des Werbenetzes gehangen und nicht 
die geringste Bewegung gezeigt. Erst als das Mannchen an den Faden 
seines Netzes riB, kam es auf dasselbe herunter. 


Abb. 4. Die im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten von Steatoda bipunctata L. 
Mikrophotogramm. 


Spielt nun bei der Anlockung des Weibchens das Stridulationsorgan 
irgendwelche Rolle? Es ist wohl kaum anzunehmen, daf} die Natur hier 
etwas geschaffen hat, ohne einen Zweck damit zu verfolgen. sly 

Da nun das Stridulationsorgan gerade bei der Werbung in Tatigkeit 
tritt, so mu8B man wohl annehmen, da der durch Stridulation hervor- 
gebrachte Ton mit zur Anlockung des Weibchens dient. Der Ton, der 
fiir das menschliche Ohr nicht gerade stark ist, wird wohl kaum als 
bloBe Erschiitterung wahrgenommen werden. 

SchlieBen wir bei einer Aufnahme des Tones durch das Weibchen 
die Erschiitterung aus, die notwendig ist, damit die feinen Sinnesharchen 
in Schwingung geraten, so muf das Weibchen ein besonderes Gehérorgan 
besitzen. Es miiBte also T'onunterschiede wahrnehmen. 
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Wiirden dagegen die feinen Sinneshaare an den Beinen, die von 
Dau ,,Hérhaare’ genannt werden, durch Erschiitterung Tone und 
nicht nur die Erschiitterungen selbst empfangen, so miBten sie Empfan- 
ger des Stridulationstones sein. Sie mtBten also auf ihn reagieren. Ich 
habe nun, waihrend das Mannchen striduliert, die Trichobothrien des 
Weibchens genau mit starker BinocularvergroBerung beobachtet. Da- 
bei fand ich, daB sie keine sichtbaren Reaktionen zeigten. 

Ferner amputierte ich das Bein eines Weibchens von Steatoda bi- 
punctata, legte es auf einen Objekttriger und schlug eine Stimmgabel 


Abb. 5. Die im Abdomen gelegene Chitinleiste des Stridulationsorganes von Steatoda bipunctata 
L. Gleiche Vergr6Rerung wie Abb.3 und 4, Mikrophotogramm. 


vom Tone ,,e“ an. Die Trichobothrien zeigten dabei auch unter starkster 
MikroskopvergréRerung keine sichtbaren Reaktionen. Der durch die 
Stimmgabel hervorgerufene Ton entsprach dem Stridulationston, nur 
war der erstere natiirlich etwas stiirker. Trotzdem reagierten die Tricho- 
bothrien nicht. Sie kénnen demnach nicht als Empfinger fiir den Stri- 
dulationston angesehen werden. 

Wirden sie sich allerdings bewegen, so brauchte man noch nicht an- 
nehmen zu miissen, da® es Organe sind, die dem Gehér dienen; vielmehr 
wurde ich sie fiir Organe halten, die imstande sind, feinste Vibrationen 
wahrzunehmen, selbst so geringe Erschiitterungen, wie durch den Stridu- 
lationston entstanden sind. Da die Trichobothrien Erschiitterungen 
durch Téne wahrnehmen nicht jedoch den Ton selbst, werde ich in einem 


Neue sinnesbiologische Beobachtungen an Spinnen. 13 


spaiteren Kapitel behandeln. Ein Zeichen, daf die Trichobothrien 
Empfanger fiir die Erschiitterungen sind, ist auch, da die Harchen beim 
Weibchen in Schwingungen geraten, wenn das Mannchen an den Faden 
zu reigen beginnt. 

Ks ist mir allerdings nicht gelungen, ein Organ beim Weibchen zu 
finden oder auch nur eins dafiir zu halten, das diesen Stridulationston 
empfangen koénnte. Ich méchte aber trotzdem annehmen, da8 ein 
solches vorhanden ist. 

Nachdem das Weibchen auf die Werbung des Mannchens, die aus 
Stridulation und ReiBen der Faden bestand, durch Herablassen auf das 
Werbenetz reagiert hatte, begannen die Kopulationsversuche und dann 
die Kopulation selbst. Wahrend der Kopulation trat das Stridulations- 
organ nicht in Tatigkeit. Auf die Kopulation selbst brauche ich nicht 
naher einzugehen, da diese Vorginge von GERHARDT! aufs genaueste 
beobachtet und beschrieben worden sind. 


b) Steatoda (Teutana) castanea Cu. 

Erfreulicherweise gelang es mir, noch am 15. Oktober ein Mannchen 
und finf Weibchen von Steatoda castanea zu finden. 

Auch hier sitzt das Stridulationsorgan beim Mannchen auf der 
vorderen Flache des Abdomens und auf der hinteren des Cephalothorax, 
gleichfalls aus Chitin bestehend. Es wird genau auf die gleiche Weise 
in Tatigkeit gesetzt wie bei Steatoda bipunctata. 

Am 17. Oktober um 17 Uhr 5 Minuten wurde das Mannchen von 
Steatoda castanea za einem Weibchen, das sich in genau so einer Tube 
befand, wie ich sie fiir Steatoda bipunctata beschrieben habe, gesetzt. 

Wahrend der vorherigen Isolierung des Mannchens vom Weibchen 
trat das Stridulationsorgan niemals in Tatigkeit. Das Mannchen begann 
sofort bei Berithrung der weiblichen Netzfaden sein Abdomen in ver- 
tikaler Ebene gegen den Cephalothorax zu bewegen. Dabei konnte 
man deutlich einen Ton, der durch das Stridulationsorgan hervorge- 
bracht wurde, h6ren. 

Das Mannchen begann sogleich mit dem Bau des Werbenetzes, auch 
fiir diese Art von GERHARDT (1926) beschrieben. Auf den Bau dieses 
Netzes verwendete es liangst nicht die Sorgfalt und die Zeit wie das 
Mannchen von Steatoda bipunctata. Um 17 Uhr 8 Minuten begann es 
schon mit der Werbung. Zuerst trat das Stridulationsorgan in der schon 
friiher bei Steatoda bipunctata beschriebenen Weise in Tatigkeit, dann 
folgten mehrere schnelle Bewegungen hintereinander. Der Stridulations- 
ton, der hierbei entstand, war bedeutend starker als der bei Steatoda 
bipunctata. Man konnte ihn bei offener Tube, bis auf 20 cm vom werben- 
den Mannchen entfernt, héren. Der Ton war dumpf. Er konnte. als 


1 Siehe GmERHARDT 1926. 
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,,a‘* (435 Schw.) festgestellt werden. Dies wurde spiter von mehreren 
Personen, unabhingig voneinander, bestatigt. | 

Diese Verschiedenheit der Stridulationsténe von Steatoda bipunctata 
und Steatoda castanea war mir sehr interessant. Man kommt durch diesen 
Unterschied unwillkiirlich auf den Gedanken, dai die Weibchen ein 
Organ besitzen miissen, das auf den Ton ihres Mannchens abgestimmt 
ist und nur gerade auf diesen reagiert, denn wiirde das Organ noch andere 
Téne aufnehmen kénnen, so miiBte das Tier notwendigerweise dieselben 
unterscheiden, um denjenigen, der durch das Stridulationsorgan seines 


. ; 
Abb. 6. Die im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten von Steatoda castanea CL. Gleiche 
VergroBerung wie Abb. 3, 4 und 5. Mikrophotogramm. 


Mannchens hervorgebracht worden ist, genau wahrzunehmen. Die 
beiden Weibchen miiBten also in der Lage sein, Schallwellen qualitativ 
und qguantitatiy zu unterscheiden, dann hatten sie Gehdrorgane, die 
denjenigen hoher entwickelter Tiere funktionell entspriachen. Ich méchte 
aber zunichst annehmen, dafi die Weibchen lediglich Organe besitzen 
zur Rezeption des bestimmten vom Minnchen erzeugten Tones, auf den 
das Organ genau abgestimmt sein miBte. Doch ist auch das nur eine 
Annahme, die sich vorliufig aus Mangel an geniigenden morphologischen 
Unterlagen noch nicht beweisen laBt. 

Wahrend der Kopulation von Steatoda castanea konnte ich ebenfalls 
keine Tatigkeit des Stridulationsorganes beobachten. Ebenso reagierten 


die Sinneshaare beim Weibchen von Steatoda castanea auf den Stridula- 
tionston nicht. i ; 
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c) Vergleichendes tiber den Bau der beiden Stridulationsorgane. 


Wie schon erwahnt, besteht das Stridulationsorgan von Steatoda 
bipunctata sowie auch von Steatoda castanea aus am Ende des Cephalo- 
thorax liegenden Chitinfeldern, die durch ein breites Band in der Mitte 
in zwei Halften geteilt sind und aus einer am Vorderende des Abdomens 
liegenden Chitinleiste (Abb. 3, 4, 5, 6). 

Das der Untersuchung zugrundegelegte Minnchen von Steatoda bi- 
punctata war 7mm Jang und das von Steatoda castanea 8mm. Die am 
Hinterende des Cephalothorax liegenden Chitinleisten von Steatoda bi- 


Abb.7. Eine Halfte der im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten von Steatoda bipunctata. Die 

Zeichnung wurde nach einem Projektionsbild hergestellt und dementsprechend verkleinert. Die 

Anzahl der Leisten stimmt genau tiberein. Abstand und Starke der Leisten sind der natiirlichen 
GréBe proportional. ; 


punctata erstreckten sich vom Hinterende nach vorn iiber eine Flache 
von 0,4 mm und die von Steatoda castanea iiber eine Flache von 0,7 mm. 
Das Band, das die beiden Chitinleisten in zwei Halften teilt, war bei 
Steatoda bipunctata 0,1 mm breit, bei Steatoda castanea 0,2 mm breit. 
Die langste Chitinleiste nur von einer Halfte gerechnet,; war bei Steatoda 
bipunctata 0,4mm lang und bei Steatoda castanea 0,5mm lang. Die 
Anzahl der Chitinleisten, nur von einer Halfte gerechnet, war bei Stea- 
toda bipunctata 54 Stiick, bei Steatoda castanea 62 Stiick. Bei Steatoda 
bipunctata verlaufen die Chitinleisten, vom Hinterende des Cephalo- 
thorax aus gerechnet, in fast gleichen Abstiinden voneinander, die 
einzelnen Leisten sind am Hinterende des Cephalothorax ziemlich ge- 
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nau so stark, wie die ganz vorn liegenden. Die Chitinleisten des Cephalo- 
thorax werden von hinten nach vorn zu immer linger. Die langste 
Chitinleiste liegt beim Ubergang in das letzte Viertel. Von dort aus 
nehmen die Leisten in ihrer Linge wieder ab (Abb. 4 und 7). 

Bei Steatoda castanea nehmen die Abstande zwischen den einzelnen 
Chitinleisten, vom Hinterende des Cephalothorax aus nach vorn ge- 
rechnet, ab, so daf zwischen den ganz vorn liegenden Leisten kaum 
noch ein Abstand zu bemerken ist. So, wie sich die Abstiinde zwischen 
den einzelnen Leisten nach vorn zu verringern, so nimmt auch die 
Stirke der einzelnen Leisten ab. Die direkt am Hinterende des Cephalo- 
thorax liegende Chitinleiste zeichnet sich von den tibrigen durch ganz 
besondere Starke aus. Bis zur Mitte der Flaiche, iiber die sich die Chitin- 
leisten erstrecken, nehmen die Abstinde und die Stirke der Chitinleisten 
nur wenig ab, dann aber werden die Leisten immer schwacher und 


Abb. 8. Die im Abdomen gelegene Chitinleiste des Stridulationsorganes von Steatoda bipunctata. 
Die Zeichnung steht im gleichen Verhaltnis zur natiirlichen GréBe wie Abbildung 7. 


die Abstainde zwischen ihnen geringer. Die Lange der Chitinleisten ist 
vom Hinterende des Cephalothorax bis nach vorn zur Mitte der Gesamt- 
flache der Leisten einer Halfte etwa konstant, dann nimmt sie jedoch 
betrachtlich ab (Abb. 6 und 9). 

Die Chitinleiste, die vorn am Abdomen von Steatoda bipunctata ge- 
legen ist, ist 1 mm lang und 0,1 mm breit, bei Steatoda castanea 1,2 mm 
lang und 0,07 mm breit (Abb. 5, 8). 

Die Lange der Fliche, iiber die sich eine Halfte der Chitinleiste er- 
streckt, ist bei Steatoda bipunctata um 3mm kleiner als bei Steatoda 
castanea. Ferner ist die Anzahl der Chitinleisten bei Steatoda bipunctata 
um 8 Stiick geringer. 

Die Anzahl der Chitinleisten ist von der GréBe des Mannchens ab- 
hangig, doch ergaben sich hierbei nur ganz geringe Unterschiede. Der 
Ton wird, wie schon erwahnt, durch Streichen der am Vorderende des 
Abdomens liegenden Chitinleiste iiber die im Cephalothorax gelegenen 
Chitinleisten erzeugt. Der Ton wurde bei Steatoda bipunctata als ein 
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ungestrichenes ,,e und bei Steatoda castanea als ungestrichenes_,,a‘‘ 
festgestellt. Also unterscheiden sich die beiden Tone um eine Quarte. 


Abb. 9. Hine Halfte der im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten von Steatoda castanea. Pro- 
jektionsbild, im gleichen Verhaltnis zur nattirlichen GroBe stehend, wie Abbildung 7 und 8. Die 
Anzahl der Leisten stimmt genau tiberein. 


Ist nun aus der Struktur der beiden Stridulationsorgane dieser Ton- 

unterschied zu erklaren ? 
Zunachst muB die Frage beantwortet werden, ob es die einzelnen 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. ‘ 2a 
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Chitinleisten, im Cephalothorax gelegen, sind, die beim Dartiberstreichen 
mit der am Abdomen gelegenen Chitinleiste in Schwingung geraten und 
so den Ton erzeugen, oder ob es die Chitinleiste am Abdomen ist, die 
dabei schwingt. Beide Falle sind natiirlich méglich. 

Angenommen, die einzelnen Chitinleisten wiirden schwingen, so 
wiirde jede einzelne Leiste einen Ton erzeugen, der, durch verschiedene 
Linge oder verschiedene Lange und Starke der Leiste von der vorher- 
gehenden, der friiher in Schwingung versetzten, verschieden sein wird. 
Unser menschliches Ohr wiirde dann einen Ton wahrnehmen, der sich 
aus der Summe der einzelnen Téne zusammensetzt und von uns durch 
das schnelle Dariiberfahren mit der Chitinleiste des Abdomens und den 
geringen Abstand der einzelnen Chitinleisten als nur ein Ton gehort 
wird. Die Summe dieser einzelnen Téne wiirde dann bei Steatoda bi- 
punctata dem ungestrichenen ,,e* am nachsten kommen und bei Steatoda 
castanea dem ,,a“*. Ware bei dieser Annahme der Tonunterschied aus 
dem Bau der beiden Stridulationsorgane zu erklaren ? 

Der Ton wiirde also abhangen von der Linge, von der Starke und 
von der Anzahl der Leisten. Natiirlich ware auch der Abstand zwischen 
den einzelnen Leisten fiir die Beurteilung des Tones von einiger Bedeu- 
tung. Bei Steatoda castanea ist die Anzahl der Leisten etwas gréBer, die 
Leisten sind linger, allerdings sind die direkt am Hinterende des Cephalo- 
thorax gelegenen Leisten stiirker als bei Steatoda bipunctata. Aus der 
Tatsache, daB die Chitinleisten bei Steatoda castanea in ihrer Anzahl] 
gréBer und auch langer sind als bei Steatoda bipunctata, lieBe sich der 
um eine Quarte héhere Ton bei Steatoda castanea, fiir den Fall, daB die 
Chitinleisten schwingen wiirden, erklaren. 

Nun wire aber auch der Fall méglich, daB die vorn am Abdomen 
gelegene gréBere Chitinleiste beim Streichen tiber die im Cephalothorax 
gelegenen Leisten in Schwingung gerat. Ist auch bei dieser Annahme 
aus dem verschiedenen Bau der beiden Stridulationsorgane der Ton- 
unterschied erklarbar ? 

Die Chitinleiste ist bei Steatoda bipunctata bedeutend kiirzer und viel- 
leicht auch ein wenig stirker als bei Steatoda castanea. Wiirde diese 
Leiste nun schwingen, so miif&te der Ton bei Steatoda bipunctata tiefer 
sein als bei Steatoda castanea. Also auch fiir diesen Fall lieBe sich der 
Tonunterschied erklaren. 

Vielleicht spricht folgende Beobachtung fiir ein Schwingen der am 
Vorderende des Abdomens gelegenen Chitinleiste. 

Der Stridulationston von Steatoda castanea war bedeutend kraftiger 
als der von Steatoda bipunctata. Wiirden die beiden Annahmen, die den 
Tonunterschied zwischen den Stridulationsténen erklaren auch dann 
noch aufrecht erhalten werden kénnen, wenn die Stdrke der beiden Téne 
verschieden ist ? : 
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Bei der ersten Annahme, daf die im Cephalothorax gelegenen Chitin- 
leisten schwingen wiirden, wire der kraftigere Ton fiir Steatoda castanea 
vielleicht aus der GréBe und Anzahl der Chitinleisten zu erklaren, doch 
wurde hierbei nur ein ganz geringer Unterschied in der Tonstiirke 
zwischen beiden Stridulationsorganen herauskommen. 

Anders liegt der Fall, wenn die am Vorderende des Abdomens ge- 
legene Chitinleiste in Schwingung gerait. Durch die etwas gréBere An- 
zahl und grofere Stiirke der im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten 
bei Steatoda castanea wird die Chitinleiste am Abdomen kriaftiger in 
Schwingung versetzt, als diejenige bei Steatoda bipunctata. Dadurch 
wurde natiirlich ein kraftigerer Ton erzeugt werden. 

Die letztere Erklarung fiir die verschiedene Tonstarke der beiden 
Stridulationsténe und die Bewegungen des Abdomens gegen den relativ 
ruhenden Cephalothorax sprechen vielleicht fiir ein Schwingen der 
Chitinleiste am Vorderende des Abdomens, jedoch ist diese Beweis- 
fiihrung nicht absolut zwingend. Es kénnten auch die im Cephalothorax 
gelegenen Chitinleisten in Schwingung geraten. 

Zusammenfassend kann man wohl sagen, daB der verschiedene Bau 
der beiden Stridulationsorgane den Tonunterschied der durch sie er- 
regten Tone und die verschiedene Starke der Téne vollkommen erklart, 
und da dies mit den biologischen Beobachtungen genau tibereinstimmt. 


IL. Uber miitterlichen Instinkt bei Spinnen. 


Za meinen Untersuchungen verwendete ich Wolfsspinnen, Cyrto- 
phora citricola ForsK., Pholcus phalangioides Fissu1, Holocnemus rivu- 
latus ForsK., Phyllonethis lineata L., Tegenarien und Agalenen. 

Das Material habe ich selbst gesammelt. Es stammt zum gréBten 
Teile aus der Diibener Heide und aus dem Harz. 

Cyrtophora citricola Forsx. und Holocnemus rivulatus Forsk., beide 
in Exemplaren aus Griechenland, wurden mir in liebenswiirdiger Weise 
von Herrn Professor GERHARDT zur Verfiigung gestellt. 


a) Wolfsspinnen. 

Die Wolfsspinnen, die sich vagabundierend herumtreiben, beschiitzen 
ihre Nachkommen selbst unter eigener Lebensgefahr vor iibermachtigen 
Feinden. Sie haben es nicht nétig, ihren Jungen, die noch im selben 
Sommer ausschliipfen, ein schiitzendes Winterquartier zu bereiten. Um 
ihre Jungen vor Feinden zu beschiitzen und um auch ihre vagabundie- 
rende Lebensweise in dieser Zeit nicht aufgeben zu miissen, heften sie 
ihren Kokon an das Abdomen an ihre Spinnwarzen an und tragen so 
ihre Jungen bis zum Ausschliipfen mit sich herum. Nach dem Aus- 
schliipfen besteigen die Jungen den Riicken der Mutter und nehmen 


an ihren Beuteziigen mit teil. Sie verlassen auch dann und wann den. 
g* 
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Ricken der Mutter, um aber bei einer drohenden Gefahr auf ihn wieder 
zuruckzukehren. 

Uber die Anfertigung des Kokons liegen Beobachtungen von HENKING 
vor. Dieser Forscher hat auch die Brutpflege einer Lycosa der Taren- 
tula cuneata, beschrieben. 

Er hatte dieser Spinne den Eikokon weggenommen und konnte nun 
beobachten, wie sie iiber 1/. Stunde lang nach ihm suchte. Sie nahm 
auch eine mit ihrer Kokonhiille umklebte Papierkugel an, obwohl diese 
Kugel viel zu gro war. 

Auch Fasre und Pecknam haben Vertauschungsexperimente bei 
Lycosa radiata angestellt. Das Hiersiickchen wurde mit einer Kork- 
kugel vertauscht. RaBpaup wiederholte dieses Experiment, fand jedoch, 
da& die Korkkugel nicht angenommen wurde, wohl-aber der Eiersack 
einer anderen Lycosa-Art. Nach Umbhiillung des Korkes mit einem 
Gewebe von Uroctaea durandi wurde er ohne weiteres angenommen. 
RaBaup schlieBt daraus, daB es beim Anheften des Kokons an die Spinn- 
warzen nicht auf die Form, die GréBe, das Gewicht und den Inhalt an- 
kommt, wohl aber auf die Umhiillung. 

Ich habe auf die Brutpflege hin eine groBe Anzahl] von Wolfsspinnen 
untersucht und will nun meine Beobachtungen im folgenden wieder- 
geben. 

10 Lycosiden (2 Lycosa hortensis THORELL, 3 Lycosa riparia C. L. 
Kocu, 2 Lycosa chellata O. F. MULLER, 1 Lycosa ruricola Dm GEER, 
1 Pirata piraticus CLERCK OLiv., 1 Lycosa saccata LINNE) wurden die 
Eikokons abgenommen. Ich gab den Spinnen die Kokons von ver- 
schiedenen anderen Wolfsspinnen. Sie wurden alle angeheftet. 

Von den zehn Wolfsspinnenarten wurden die Kokons verschieden- 
farbig angestrichen. Ich wahlte die zehn Farben: rot, dunkelgriin, gelb, 
braun, schwarz, wei, grau, violett, hellgriin, blau. Durch gleiches 
Numerieren von Spinne und ihres dazugehérigen Kokons wurde die 
genaue Zusammengehorigkeit festgelegt. Die Tiere wurden jetzt zu den 
gefarbten Kokons gesetzt. Jede Spinne ergriff den Kokon, den sie zu- 
erst antraf und heftete ihn an ihre Spinnwarzen an. Die Farbe spielte 
also bei der Aufnahme des Kokons in diesem Falle keine Rolle. Es wurde 
auch von keiner Spinne ihr eigener Eikokon angeheftet. 

Als nachsten Versuch gab ich den Spinnen Kugeln aus Plastilina 
von der GréBe ihres eigenen Kokons, aber von verschiedenen Farben. 
Ich wahlte zwei schwarze, zwei gelbe, zwei braune, zwei blaue und zwei 
weiBe Kugeln. Dabei konnte ich feststellen, da® die braunen und die 
blauen Kugeln zuerst angenommen wurden, ja es entspann sich ein 
heftiger Kampf um sie. Nach einiger Zeit jedoch wurden auch die iibri- 
gen Kugeln angeheftet. Die Spinnen schleppten diese Kugeln solange 
mit sich herum, bis sie starben. Eine Lycoside trug eine solche drei 
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Wochen lang. Bei meinem letzten Versuche habe ich also die Plastilina- 
kugeln nicht mit einer Kokonhiille des betreffenden Tieres umgeben, 
trotzdem wurden sie angenommen. 

Einer Lycosa marosa L. Kocu wurde der Eikokon abgenommen und 
eine Plastilinakugel gegeben. Die Kugel wurde von der Spinne mit den 
Chelizeren ergriffen. Nach einiger Zeit lie® die Spinne die Kugel wieder 
fallen. Ich umgab die Plastilinakugel mit einer Kokonhiille. Die 
Spinne ergriff sie mit den Chelizeren und heftete sie sofort an. 

Zur Aufnahme der Plastilinakugel mit den Chelizeren wurde das 
Tier von seinem miitterlichen Instinkt geleitet. Da® das Tier die Kugel 
wieder fallen lie&, dann aber jedoch eine mit ihrer Kokonhiille auf- 
-genommen hat, spricht fiir einen chemischen Sinn. Die Spinne hatte 
beide Versuchskugeln mit den Chelizeren ergriffen und gepriift. Dies 
fiihrt mich zu der Annahme, da8 sich chemische Sinnesorgane, wie auch 
von DAHL angenommen wird, in den Chelizeren befinden. Es ware nun 
aber zu erklaren, warum die Lycosiden, die im vorhergehenden Versuch 
_-beobachtet wurden, die Plastilinakugeln anhefteten, obwohl sie dieselben 
auch erst mit den Chelizeren ergriffen hatten. Sie muBten die Tauschung 
ebenfalls durch ihre Chelizeren, wenn diese einen chemischen Recepter 
enthalten sollen, wahrnehmen. 

Wabrscheinlich ist der miitterliche Instinkt bei den einzelnen Species 
oder auch Individuen verschieden gro8, so daB dadurch der chemische 
Sinn mehr oder weniger zur Geltung kommt. Ich werde dieses Problem 
in meinen folgenden Versuchen noch naher erklaren. 

Lycosa marosa L. Kocw nahm auch die Kokons von anderen Wolfs- 
spinnen nicht an. Sie ergriff sie mit den Chelizeren und lieB sie dann 
wieder fallen. Ihr eigener Kokon wurde stets mit den Chelizeren ergriffen 
und sofort wieder angeheftet. Ich teilte ihren Eikokon und gab ihr den 
kleineren Teil davon. Sie ergriff ihn, ohne ihn jedoch anzuheften. Der 
gréBere Teil des Kokons wurde von ihr ohne weiteres an die Spinn- 
warzen angeheftet. 

Aus dem Ergebnisse des Versuches mit Lycosa marosa L. Kocu 
muB ich schlieBen, daB die Aufnahme und das Anheften eines Gegen- 
standes an Stelle des Eikokons von der GréBe oder dem Gewicht oder 
von beiden und von der Umhillung abhangt. 

RaBaup hatte bei Lycosa radiata, wie schon frither erwahnt wurde, 
gefunden, daB die Spinne eine Korkkugel nicht annahm. Erst nach 
Umhiillung des Korkes mit einem Gewebe von Uroctaea durandi hettete 
das Tier ihn an. Das Ergebnis des Versuches stimmt mit dem meinigen 
iiberein. Auch mein Versuchstier, in diesem Falle Lycosa marosa, nahm 
die Plastilinakugel erst nach Umkleben mit seiner Kokonhiille an. Ra- 
BAUD schlieBt aus dem Ergebnis seines Versuches, daf das Anheften 

_des Kokons an die Spinnwarzen nicht von der Form, der GréBe oder dem 

Z.f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. ; 2b 
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Gewicht abhingt, sondern von der Umhiillung. Er nimmt also an, daB 
das Anheften einer Kugel an die Spinnwarzen nur von der chemischen 
Beschaffenheit ihrer Umhiillung abhangt. Diese Annahme von RaBaupD 
wurde mir bei meinem Versuche keineswegs bestatigt. 

Lycosa saccata Linnié: trigt ein blaues Eiersiickchen vom Gewicht 
0,0169 g und vom Durchmesser 0,44cem. Das Eiersickchen wird ihr 
weggenommen. Die Spinne wird in einen Behalter gesetzt, in dem sich 
blaue, schwarze und gelbe Plastilinakugeln von verschiedener GréBe 
befinden, und zwar hatten die schwarzen Kugeln die Durchmesser 
0,48 cm und 0,45 cm, die blauen 0,36 cm, 0,43 cm und 0,37 em und die 
gelben 0,37 cm und 0,39cm. Die Lycoside trifft zuerst auf eine blaue 
Plastilinakugel (Durchmesser 0,36 cm). Sie ergreift sie mit den Cheli- 
zeren.und heftet sie nach 5 Minuten an. Beim Umherlaufen faBt sie 
plétzlich eine schwarze Plastilinakugel (Durchmesser 0,48cm). Sie 
tragt jetzt in den Chelizeren die schwarze Kugel und an den Spinnwarzen 
die blaue angeheftet. Nach einer Stunde hat sie die blaue Kugel entfernt 
und an deren Stelle ist eine schwarze getreten (Durchmesser 0,48 cm). 
Die Spinne nimmt jetzt keine andere Plastilinakugel wieder auf. 

Mit einer Lycosa bifasciata C. L. Koca (Gewicht des Eikokons 
0,0180 g, Durchmesser 0,39 cm) mache ich den gleichen Versuch. Die 
Spinne ergreift zunichst eine gelbe Plastilinakugel (Gewicht 0,0101 g, 
Durchmesser 0,16 cm) laBt sie aber wieder fallen. Dann ergreift sie 
eine blaue Plastilinakugel (Gewicht 0,0068 g, Durchmesser 0,1 cm) 
la8t sie aber gleichfalls wieder fallen. Eine graue Plastilinakugel von 
einem Gewicht von 0,1278 g und einem Durchmesser von 0,4 cm wird 
mit den Chelizeren ergriffen und angeheftet. Nach Entfernung der 
Plastilinakugel von den Spinnwarezn wurde der Spinne eine Bleikugel 
im Gewicht von 0,0236 g und einem Durchmesser von 0,1 cm gegeben. 
Das Tier ergriff die Bleikugel und heftete sie an. 

Das Ergebnis dieses Versuches liefert den Beweis, daf es bei der 
Annahme eines anderen Gegenstandes an Stelle des Eiersackes weniger 
auf die GréBe und Umhiillung, wohl aber auf das Gewicht der Versuchs- 
kugel ankommt. 

Pirata piccolo Dani 1908 trigt ein weiBes Eiersickchen im Gewicht 
von 0,0033 g und einem Durchmesser von 0,13cm. Das Gewicht der 
Spinne betrug 0,0291 g. Das Tier nahm keine Plastilinakugel an. Es 
ergriff wohl eine schwarze Kugel mit den Chelizeren, lieB sie aber sofort 
wieder fallen. Dagegen nahm die Spinne den Eikokon von Lycosa 
saccata LInN& auf, obwohl er viermal so groB und 38mal so schwer als 
ihr eigener war. Umgekehrt wurde der Eikokon von Pirata piccolo 
Daut von Lycosa saccata Linntt nicht angenommen. 

Die Aufnahme eines Gegenstandes an Stelle des Eiersackes hangt 
also, wie die Ergebnisse der letzten beiden Versuche deutlich zeigen, 
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vom Gewicht ab, und zwar scheint ein gréBeres Gewicht fiir die Annahme 
nichts auszumachen, wohl aber ein geringeres als der eigene Kokon es hat. 

Lycosa hortensis THORELL, die ein hellblaues Eiersickchen im Ge- 
wicht von 0,0133 g und einem Durchmesser von 0,43 cm trug, wurde 
der Eikokon weggenommen. Das Tier heftete weder eine Kugel von 
Plastilina noch von Kork an. 

Eine zweite Lycosa von derselben Species nahm sowohl die Kugel 
aus Kork, als auch aus Plastilina auf und heftete sie an. 

Hieraus geht hervor, daB auch der miitterliche Instinkt nicht nur 
bei den einzelnen Species, sondern auch bei den einzelnen Individuen 
verschieden groB ist. 

In einem spateren Versuche werde ich die Unterschiede in bezug auf 
Starke des miitterlichen Instinktes der einzelnen Individuen erkliren. 

Lycosa chellata O. F. MiuuEr, die eine Plastilinakugel an die Spinn- 
warzen angeheftet hat, erhalt ihren eigenen Hikokon wieder. Sie ergreift 
ihn mit den Chelizeren und versucht, ihn auch an die Spinnwarzen an- 
zuheften. Da der Spinne das nicht gelingt, 1a8t sie inren eigenen Kokon 
wieder fallen und schleppt die Plastilinakugel weiter mit sich herum. 

Ich habe sonst niemals bemerkt, daB eine Wolfsspinne, die ihr Eier- 
sickchen tragt, noch ein zweites aufzunehmen versucht. Ich konnte da- 
gegen 6fters beobachten, daB eine Lycoside, wenn sie an ihren Spinn- 
warzen einen Versuchsgegenstand angeheftet hatte, ihren eigenen Kokon 
mit den Chelizeren ergriff und ihn mit herumschleppte, ohne dabei die 
Versuchskugel fallen zu lassen. Es geschah aber auch nur dann, wenn ihr 
Eikokon erst kurze Zeit vorher entfernt worden war. Man mu wohl an- 
nehmen, da sich das Tier noch an den Geruch seines eigenen Kokons 
erinnert. Es vermag jedoch die Plastilinakugel, die durch Anheften an 
die Spinnwarzen mit dem Gespinst in Beriihrung gekommen ist, nicht von 
seinem Kokon durch einen chemischen Sinn zu unterscheiden, Gibt man 
dagegen einer Lycoside, die eine Plastilinakugel nur mit den Chelizeren 
ergriffen hat, ihren eigenen Kokon wieder, so 14Bt sie sofort die Plastilina- 
kugel fallen und ergreift ihren Eikokon. 

Der chemische Sinn des Tieres unterscheidet die Plastilinakugel erst 
dann nicht mehr vom eigenen Eikokon, wenn die Kugel mit dem Gespinst 
des Tieres behaftet ist. Gleichzeitig ist es ein Beweis dafiir, daB das Ge- 
spinst der Spinne einen Reiz auf ihren chemischen Sinn ausiibt. 

Lycosa hortensis THORELL und Pirata piccolo DauL wurden der Ei- 
kokon weggenommen um festzustellen, wie lange der miitterliche Instinkt 
anhalt. Nach einem Tage nahmen beide ihre Eiersiickchen wieder auf, 
nach 2 Tagen jedoch wurde der Kokon von beiden Tieren nicht mehr an- 
genommen, Sie nahmen auch von keiner anderen Lycoside die Kokons 
an. Fir diese beiden Arten war der mittterliche Instinkt nach Abnahme 
ihrer Eikokons schon nach 2 Tagen verschwunden. : 


24 E. Meyer: 


Lycosa hortensis THORELL trug einen Kokon von 0,4 em Durehmesser 
und im Gewicht von 0,0177 g. Das Gewicht der Spinne war 0,0675 g. 
Ihr Kokon wurde abgenommen, um die gré8te und kleinste Plastilina- 
kugel festzustellen, die sie annimmt. Der Durchmesser der kleinsten ~ 
Kugel, die sie anheftete, war 0,19 cm und das Gewicht 0,014 g, der Durch- 
messer der gréBten Kugel war 1,1 cm und das Gewicht 1,01 g. 

Es war interessant zu beobachten, wie sich das kleine Tier dieser 
Riesenkugel bemachtigte. 

Die Spinne ergriff die Kugel zuerst mit den Chelizeren, ohne sie jedoch 
von der Stelle bewegen zu kénnen. Dann versuchte sie, die Kugel an- 
zuheften. Es gelang ihr auch. Dabei muBte sich jedoch das Tier auf die 
Kugel setzen. An eine Fortbewegung der Kugel war dabei natiirlich 
nicht zu denken, trotzdem verteidigte es seinen Riesenkokon mit groBer 
Heftigkeit. Am anderen Tage fand ich die Spinne tot auf der Kugel 
sitzen. Die. Plastilinakugel, die das Tier noch angeheftet hatte, war 
2,75mal so groB wie der eigene Kokon und 100mal so schwer. Die kleinste 
Plastilinakugel, die das Tier noch annahm, war um ein Hundertstel 
kleiner als sein eigener Kokon und wog 0,037 g weniger. 

Der nachste Versuch zeigt, wie stark aber der miitterliche Instinkt 
bei Wolfsspinnen sein kann. Lycosa riparia C. L. Kocw und Lycosa bi- 
fasciata werden die Kokons abgenommen (Durchmesser der beiden Ko- 
kons 0,33 cm, Gewicht 0,0165 g). Beide werden in ein gemeinsames Glas 
gesetzt, in dem sich gelbe, schwarze, braune und weiBe Plastilinakugeln 
von verschiedener GréBe befinden. | 

Lycosa riparia C. L. Koon hat nur noch zwei Beine, sie ergreift jedoch 
eine groBe schwarze Plastilinakugel von emem Durchmesser von 0,5 em 
und einem Gewicht von 0,1987 g mit den Chelizeren. Lycosa bifasciata C. 
L. Kocu hatte sich bisher nie um Plastilinakugeln gekiimmert. Sie trifft 
mit Lycosa riparia zusammen, die die schwarze Kugel tragt. Um die 
Kugeln entspinnt sich sofort ein heftiger Kampf. Beide heften ihre 
Spinnwarzen an die Plastilinakugel an und ziehen nach entgegengesetzten 
Seiten. Dabei bleibt Lycosa bifasciata Siegerin. Jetzt trigt sie die Pla- 
stilinakugel tagelang herum. Der miitterliche Instinkt ist wahrschein- 
lich bei Lycosa bifasciata erst wieder durch die Beriihrung mit der anderen 
Lycoside und der Plastilinakugel wach geworden. 

Lycosa pullata CLERcK (Durchmesser des Eikokons 0,33 em, Gewicht 
0,0155 g, Gewicht der Spinne 0,07 g) erhalt an Stelle ihres Eikokons 
Plastilinakugeln. Die gréBte Kugel, die sie annimmt, hat einen Durch- 
messer von 1,58cm und ein Gewicht von 2,508 g, die kleinste einen 
Durchmesser von 0,17 cm und ein Gewicht von 0,011 g. 

Sechs Wolfsspinnen von der gleichen Art Lycosa hortensis THORELL 
wurden die Kiersiickchen abgenommen (Durchmesser 0,4 cm, 0,42 cm, 
0,43 cm, 0,32 cm, 0,44 cm, 0,47 em; Gewicht 0,0175 g, 0,0180 g, 0,0179 g, 
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0,0150 g, 0,0165 g und 0,0174 g). Ich gab ihnen neun Plastilinakugeln, 
eine braune, zwei schwarze, zwei weiBe, zwei blaue und zwei gelbe. Von 
den sechs Spinnen ergriffen eine eine braune, zwei eine schwarze und 
eine eine blaue Kugel. Zwei von den Wolfsspinnen riihrten keine Plasti- 
linakugeln an. Gab ich jetzt noch zwei schwarze zu, so ergriffen die bei- 
den sie ohne weiteres. Ich habe auch bei den folgenden und bei den vor- 
hergehenden Versuchen bemerkt, daB weifBe Plastilinakugeln selten an- 
genommen werden. Dies wurde mir auch durch Versuche mit Kreide- 
kugeln bestatigt. 

Um festzustellen, ob die Tiere die Farbe der Eikokons bei der Auf- 
nahme zu unterscheiden vermégen, verklebte ich mehreren die Augen. 
Ich verwendete dabei Frankfurter Firnis, in Chloroform gelést, und eine 
Dosis trockenen Teers beigelegt. Es ist die Methode, die Foret bei seinen 
Versuchstieren zum Uberziehen der Augen anwendete. Die Spinnen 
fanden trotzdem die Hiersickchen wieder. Sie nahmen auch Plastilina- 
kugeln auf. Bis zur Aufnahme dauerte es allerdings etwas langer, als 
wenn die Tiere nicht geblendet waren. Eine rollende Kugel dagegen 
wurde von den geblendeten Lycosiden sofort gefunden. Durch die rol- 
lende Kugel wurde die Luft verdrangt. Die Lycosiden nahmen die Luft- 
erschiitterung sofort wahr und eilten auf die Kugel zu. Fernerhin konnte 
ich auch hier beobachten, dap weiBe Versuchskugeln aus Plastilina oder aus 
Kreide seltener angenommen wurden. 

Warum nehmen nun aber ein grofer Teil der Wolfsspinnen, obwohl 
sie weiBe Eiersickchen tragen, keine Versuchskugeln von dieser Farbe 
auf? Da die Spinne einen Farbunterschied nicht mit den Augen wahr- 
nimmt, ist durch den letzten Versuch bewiesen worden. Auch sonst 
nimmt sie ja Versuchskugeln in allen Farben an. Ich kann keine Er- 
klarung dafiir geben, warum das Tier gerade weibe Versuchskugeln nicht 
gern nimmt. 

Fiinf Lycosiden (Lycosa hortensis THORELL, zwei Lycosa riparia C. 
L. Kocu, zwei Lycosa chellata O. F. MttiEr) erhielten nach Abnahme 
ihrer Eiersickchen Plastilinakugeln von verschiedener GrofBe, und zwar 
fiinf schwarze, drei blaue, vier gelbe, drei weife, fiinf braune. Die Durch- 
messer der schwarzen Kugeln waren 0,4 cm, 0,42 cm, 0,39 cm, 0,09 cm 
und 0,15 em, die Gewichte waren 0,1294 g, 0,14 g, 0,1291 g und 0,0091 g; 
die Durchmesser der blauen 0,08 cm, 0,23cm, 0,4cm, die Gewichte 
0,0085 g; 0,0406 g und 0,1296 g; die Durchmesser der gelben 0,1 cm, 
0,17 cm, 0,24 cm und 0,41 cm, die Gewichte 0,0120 g, 0,035 g, 0,0407 g 
und 0,1294 g; die Durchmesser der weiBen 0,1 cm, 0,39 cm und 0,42 cm, 
die Gewichte 0,0102 g, 0,13 g und 0,139 g und die Durchmesser der brau- 
nen 0,06cm, 0,llcm, 0,28cm, 0,29cm, 0,48cm und die Gewichte 
0,0067 g, 0,0025 g, 0,129 g, 0,185 g und 0,1273 g. Es wurden drei schwarze 
Kugeln angeheftet, eine blaue und eine weiBe. Durchmesser der schwarzen 
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zen angehefteten Kugeln 0,4 cm, 0,42 cm und 0,39 cm, Gewicht 0,1297 g, 
0,1421 g und 0,128 g; der Durchmesser der blauen Kugel war 0,4 cm und 
das Gewicht 0,1296 g; der Durchmesser der weifen Kugel war 0,39 cm 
und das Gewicht 0,13 g. 

Ich machte also auch hier wieder die Beobachtung, daB groBere und 
daher auch schwerere Kugeln leichter angenommen werden als kleinere. 

Lycosa riparia C. L. Kocu erhalt an Stelle des abgenommenen Ei- 
kokons eine Plastilinakugel mit Atypusgespinst iiberzogen. Die Spinne 
ergreift die Kugel mit den Chelizeren und 1a Bt sie wieder fallen, dagegen 
nimmt sie ein rosafarbenes Eiersickchen von Steatoda bipunctata auf und 
heftet es an. Man muB hier annehmen, daf ein chemischer Sinn das Tier 
von einer Aufnahme der mit Atypusgespinst tiberzogenen Plastilinakugel 
abgehalten hat. 

Lycosa paludicola CuercK, die ein graublaues Kiersackchen tragt, 
nimmt keine Kugeln aus Plastilina, Wachs, Kreide, Kork oder der- 
gleichen auf. 

Die folgende Beobachtung zeigt sehr deutlich, wie stark der miitter- 
liche Instinkt bei einer Lycoside sein kann. Ich hielt eine Wolfsspinne 
10 Tage in einem Glase und gab ihr keine Nahrung, dann nahm ich ihr 
den Eikokon weg und setzte ihr eine Fliege ins Glas. Die Fliege wurde 
von ihr getdétet und dann an die Spinnwarzen angeheftet. Obgleich das 
Tier eine lange Zeit gehungert hatte, war sein miitterlicher Trieb starker 
als sein Nahrungstrieb. Gleichzeitig liefert diese Beobachtung auch den 
Beweis, daB es auf die Form der Versuchsgegenstiinde nicht sehr an- 
kommt. 

Lycosa pullata CLERCK nimmt an Stelle ihres Eikokons eine unregel- 
maRig geformte Plastilinascheibe auf und heftet sie an. Derselbe Ver- 
such gelang mir mit Lycosa riparia C. L. Kocu, die eine Plastilinascheibe 

von einer Dicke von 0,45 cm und einem Gewicht von 

4,42 ¢ und von nebenstehender Form an ihre Spinnwarzen 

anheftete. Es kommt also bei der Aufnahme eines Ver- 
suchsgegenstandes auch nicht auf die Form an. 

Um noch einmal genau festzustellen, da8 die GroBe bei 

der Aufnahme eines Gegenstandes keine Rolle spielt, gab 

ich einer Wolfsspinne Kugeln ays Plastilina und Blei von verschiedener 

GréBe, aber gleichem Gewicht. Die Plastilinakugel hatte einen Durch- 

messer von 0,4cm und ein Gewicht von 0,1294g, die Bleikugel hatte 

einen Durchmesser von 0,19 cm und gleiches Gewicht wie die Plastilina - 

kugel. Beide Kugeln wurden von der Spinne angenommen und auch an 

die Spinnwarzen angeheftet. Gab ich dem Tier jedoch eine Plastilina- 

kugel vom Durchmesser der Bleikugel und von einem Gewicht von 0,012 g, 


also ein viel geringeres Gewicht als die Bleikugel, so nahm das Tier die 
Kugel nicht an. ; 
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Fur diese letzten Versuche verwendete ich noch die verschiedensten 
Wolfsspinnenarten. Ich erzielte auch mit ihnen das gleiche Ergebnis. 
Hieraus geht doch deutlich hervor, da8 die Aufnahme einer Versuchs- 
kugel durch eine Wolfsspinne nicht von der Gréfe abhangt. 

Jetzt will ich noch einige Beobachtungen iiber die Starke des miitter- 
lichen Triebes und iiber den chemischen Sinn, soweit er bei der Brutpflege 
in Frage kommen kann, wiedergeben. 

Lycosa hortensis THORELL, der das LHiersickchen weggenommen 
wurde, erhielt eine Kampferkugel, die sie ohne weiteres anheftete, ob- 
gleich Kampfer die chemischen Rezeptoren des Tieres reizen mu8. Das 
Tier starb nach kurzer Zeit. Einer Lycosa von der gleichen Art wird 
ebenfalls eine Kampferkugel gegeben. Sie ergreift die Kugel wohl mit 
den Chelizeren, la8t sie aber wieder fallen. Die Spinne nimmt jetzt weder 
eine Kampferkugel oder Plastilinakugel noch ihren eigenen Kokon wieder 
auf. Erst am anderen Tage wird ihr Eikokon wieder angenommen. 
Durch vorherige Tauschung mit einer Kampferkugel nahm das Tier 
seinen Kokon nicht wieder auf. Die Spinne erinnerte sich zweifellos einen 
Tag lang der unangenehmen Wirkung, die durch eine Beriihrung mit der 
Kampferkugel hervorgerufen worden war. 

Lycosa pullata CLERCK nimmt ihr Eiersackchen, das 2 Stunden lang 
in Xylol gelegen hat, nicht wieder an. Sie beriihrt es mit den Beinen und 
springt dann zuriick. Nachdem das Xylol verdunstet war, nahm sie den 
Eikokon wieder auf. Um nun festzustellen, ob das Tier nicht nur durch 
die Feuchtigkeit von der Aufnahme seines Eikokons abgehalten wurde, 
trankte ich das Eiersickchen mit Wasser. Das Tier nahm den mit Wasser 
getrankten Eikokon sofort auf. Auf Grund dieses Versuches glaube ich 
vermuten zu kénnen, dafi auch die Beine chemische Rezeptoren ent- 
halten. Es kann aber auch sein, daB Xylol irgendwelches Schmerzgefiih] 
bei dem Tier hervorruft. 

Lycosa hortensis THorRELL nimmt den mit Xylol getrinkten Eikokon 
an. Gleichfalls wird von ihr eine Kugel aus Kaliumdichromat angeheftet. 

Die beiden letzten Versuche verglichen, zeigen uns, wie verschieden 
stark der miitterliche Trieb sein kann. Durch chemische Reize hat auch 
Lycosa hortensis die veranderte chemische Beschaffenheit ihres Kokons, 
hervorgerufen durch Tranken mit Xylol, bemerkt. Die Starke des miutter- 
lichen Triebes hat die chemischen Reize wirkungslos werden lassen. Ja, ich 
habe Versuche gemacht, bei denen sich die Lycosiden von der Aufnahme 
eines mit stark atzenden Flissigkeiten getrankten Kokons nicht abhalten 
lieBen. Inwieweit durch diese atzenden Flissigkeiten bei der Spinne 
_Schmerzempfindungen hervorgerufen werden, lift sich sehr schwer sagen. 

Lycosa riparia Kocu, deren Eikokon mit Kalilauge getrainkt wurde, 
stiirzte sich auf ihn. Die Spinne schnellte aber unter Zuckungen zuriick, 
versuchte jedoch immer wieder, den Eiersack zu ergreifen. 
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Der Kokon von Lycosa pullata CLercK wurde mit konzentrierter 
Schwefelsiure getrinkt. Das Tier biB sich in den Hiersack fest und starb. 
Selbst die atzende Schwefelsiure konnte das Tier nicht davon abhalten, 
seinem miitterlichen Instinkte zu folgen. 

Pirata piraticus CLeRcK Oxtv. nimmt nach Abnahme ihres Hikokons 
weder Versuchskugeln aus Plastilina, Wachs, Kreide oder dergleichen 
noch irgendeinen Kokon einer anderen Spinne an. 

Um festzustellen, wann der miitterliche Instinkt einer Wolfsspinne 
am starksten ist, ob kurz nach der Eiablage oder vor dem Ausschliipfen 
der Jungen, wurden zehn Wolfsspinnen von der Species Xerolycosa nemo- 
ralis WestrR. daraufhin beobachtet. Samtlichen Tieren wurden am ersten 
Tage nach der Hiablage die Konkons weggenommen. Ich gab ihnen 
Plastilinakugeln in Schwarz von der GréBe 0,1 cm, 0,2 cm, 0,31 cm und 
0,42 em und vom Gewicht 0,0068 g, 0,0301 g, 0,1301 g und 0,1389 g und 
in Blau, Gelb, Braun, WeiB vom gleichen Durchmesser und gleichem Ge- 
wichte der schwarzen Kugeln. 

Am 1, Tage nahmen zwei Tiere Plastilinakugeln in schwarz vom Durch- 
messer 0,31 und 0,42 cm und vom Gewicht von 0,1301 und 0,1384 g auf, 

Am 3. Tage nahmen die gleichen Spinnen eine blaue Plastilinakugel, Durch- 
megsser 0,42 cm und eine schwarze, Durchmesser 0,42 cm und einem Gewicht von 
0,1389 g auf. 

Am 5, Tage nahm ein Tier eine schwarze Plastilinakugel vom Durchmesser 
0,31 cm und einem Gewicht von 0,1301 g auf. 

Am 8. Tage nahmen vier Tiere zwei schwarze Plastilinakugeln von einem 
Durchmesser von 0,31 und 0,42 em und einem Gewicht von 0,1301 und 0,1389 ¢ 
auf und zwei Tiere zwei blaue vom gleichen Gewicht und gleichem Durchmesser, 
Die beiden Spinnen, die am ersten Tage Plastilinakugeln angenommen hatten, 
waren wieder mit dabei, 

Am 12, Tage nahmen dieselben vier Tiere eine schwarze Kugel vom Durch- 
messer 0,31 cm, Gewicht 0,1301 g; eine blaue, Durchmesser 0,42 em, Gewicht 
0,1389 g; zwei braune, Durchmesser 0,31 und 0,42 cm, Gewicht 0,1301 und 
0,1587 g auf, " ; 

Am 18, Tage war eins von den Tieren gestorben, Fiinf von den anderen Spin- 
nen nahmen zwei schwarze Plastilinakugeln, Durchmesser 0,42 und 0,31 em, Ge- 
wicht 0,1389 und 0,1301 g; zwei blaue, Durchmesser 0,42 und 0,31 em, Gewicht 
0,1387 und 0,1301 g und eine braune Plastilinakugel, Durchmesser 0,31 cm und 
Gewicht 0,1301 g auf, 

Am 22, Tage nahmen von den neun iibriggebliebenen Spinnen acht derselben 
Versuchskugeln an, und zwar zwei Tiere schwarze Plastilinakugeln, Durchmesser 
0,31 und 0,42 cm, Gewicht 0,1301 und 0,1389 g; drei braune, Durchmesser 0,2, 
0,31 und 0,42 cm und von einem Gewicht von 0,0301, 0.1301 und 0,1389 g und 
drei blaue, Durchmesser 0,2, 0,31 und 0,42 cm, Gewicht 0,0301, 0,1301 und 
0,1389 g, auf, 

Am 24. Tage wurden von simtlichen neun Tieren Plastilinakugeln angenom- 
men, Drei Tiere nahmen schwarze Versuchskugeln von einem Durchmesser von 
0,2, 0,31 und 0,42 cm, Gewicht 0,0301, 0,1301 und 0,1389 2; zwei von ihnen 
braune, Durchmesser 0,2 und 0,31 em, Gewicht 0,0301 und 0,1301 g; drei der 
Spinnen blaue, Durchmesser 0,2, 0,31 und 0,42 cm, Gewicht 0,0301, 0,1301 und 
0,1389 g und eine davon eine gelbe, Durchmesser 0,31 cm und Gewicht 0,1301 g an 
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Jetzt konnte ich auch das Gewicht und die GréBe der Plastilinakugeln 
stark vergréBern, ebenso auch weit nach unten gehen, um trotzdem eine 
Aufnahme zu erreichen. Die gro8te und schwerste Kugel, die von einem 
der Tiere angenommen wurde, hatte einen Durchmesser von 1,11 em und 
ein Gewicht von 1,155 g, die kleinste einen Durchmesser von 0,13 cm und 
ein Gewicht von 0,0105 g. 

Aus diesem Versuche geht hervor, daB der miitterliche Instinkt kurz 
nach der Eiablage noch gering ist, dann aber bis zum Ausschliipfen der 
Jungen immer starker wird. Der miitterliche Instinkt ist, wie auch die 
Zahlen zeigen, bei den einzelnen Individuen sehr verschieden stark. 
Gleichzeitig zeigt aber auch dieses Experiment, daB die Tiere Kokons 
von ziemlicher GroBe und Gewicht kurz vor dem Ausschliipfen der 
Jungen annehmen. Nach dem Ausschliipfen der Jungen nahmen vier 
Tiere noch eine Plastilinakugel an, fiinf dagegen nicht. Am zweiten Tage 
nach dem Ausschliipfen der jungen Tiere nahmen nur noch zwei eine 
Versuchskugel an. Keine der miitterlichen Spinnen nahm am dritten 
Tage nach dem Ausschliipfen der Jungen irgendwelche Versuchskugeln 
an. Es beweist, daB der miitterliche Instinkt in bezug auf die Kiaufnahme 
nach dem Ausschliipfen der Jungen sehr schnell abnimmt. Vor der Ei- 
ablage konnte ich nur einmal beobachten, daB ein miitterliches Tier eine 
Plastilinakugel annahm. Es war einen Tag vor der Eiablage. 

Die bisherigen Versuche bezogen sich auf die Pflege der Kokons vor 
dem Ausschliipfen der Jungen. Da die weiteren Versuche an Weibchen 
mit ausgeschlipften Jungen angestellt wurden, wird es zweckmiahig 
sein, hier kurz die Anfertigung des Kokons und die Bedingungen des 
Ausschlipfens der Jungen zu schildern. Ich zitiere hier die Beschrei- 
bung, die HenKrina gibt, da mir eigene Erfahrungen fehlen. 

Henxkine hat Wolfsspinnen bei der Herstellung ihrer Kokons beobachtet. 
Die Spinne spann in einer Ecke Faden zwischen den beiden zusammenstofenden 
Wanden eines Fangglases, dann wob sie Verbindungsfiden ein, Auf diese Art 
und Weise entstand eine weitmaschige Decke, Jetzt begab sich die Spinne in die 
Mitte des lockeren Gewebes, Aus den Spinnwarzen quollen weiBe Faden, Unter 
Hin- und Herdrehen des Abdomens wurde ein Polster von etwa 3/4 em Durch- 
messer fiir die Eier geschaffen. Die Herstellung dieses Polsters dauerte ungefahr 
41 Minuten, Nach dieser Arbeit ruhte sich die Spinne einige Zeit aus, dann traten 
die Eier aus der Geschlechts6ffnung bervor, begleitet von einer gelblichen Flissig- 
keit, Nach 2 Minuten waren die Eier auf dem Polster abgelegt und wurden von 
der gelben Fliissigkeit umgeben, Der Hinterleib der Spinne war nach der Eiablage 
stark zusammengeschrumpft. Jetzt begab sich die Spinne an den Rand des Pol- 
sters, heftete dort einen Faden an und fiihrte ihn iiber den Hierhaufen hinweg. 
So iiberspann sie ihn im Zickzack, bis er schlieBlich tiberhaupt nicht mehr zu 
sehen war. Dann léste sie die Verbindungsfaden. Der Kokon hatte schon seine 
endgiiltige Gestalt angenommen, Mit dem dritten Beinpaar nahm die Spinne den 
Kokon unter sich und setzte ihn drehend in schnelle Bewegung. Die Wolfsspinne, 


die Henxrne beobachtete, umspann ihren Kokon dabei mit schmutzig-griinlicher 
Seide, Das Umspinnen geschah zuerst an der Naht. Nach etwa 45 Minuten war 
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der ganze Kokon mit schmutzig-griinen Faden iiberzogen, Die Mutter eroriff jetzt 
den Kokon mit den Chelizeren und dem dritten Beinpaar und heftete ihn an ihren 
Spinnwarzen an, Die jungen Wolfsspinnen schliipfen aus dem Kokon ohne mit- 
terliche Hilfe aus, Es geschieht durch Sprengung der erwihnten Naht. Die jun- 
gen Tiere besteigen den Riicken der Mutter. Die Wolfsspinnen, die sonst arge 
Kannibalen sind, fressen auf keinen Fall ihre Jungen und wenn der Hunger auch 
noch so stark ist. 

Bei einem Weibchen von T'rochosa ruricola DE GEER, das junge Tiere 
auf dem Riicken trug, wurden dieselben entfernt. Ich nahm die Alte aus 
dem Glase und setzte zwei andere Weibchen zu. Das eine war vor etwa 
14 Tagen von seinen Jungen verlassen worden, das andere trug einen 
Kokon, in dem die Jungen einen Tag vor dem Ausschliipfen standen. Es 
war nun interessant zu beobachten, wie sich die Jungen zu den zwei Weib- 
chen ihrer Gattung verhalten wiirden und umgekehrt, wie der Empfang 
der Jungen durch die Alten sein wiirde. Die jungen Tiere versuchten bei 
beiden Weibchen, den Riicken zu besteigen. Das Weibchen aber, das 
vor 14 Tagen von seinen Jungen verlassen worden war, zeigte sich den 
jungen Tieren gegeniiber feindlich. Es raéumte stark unter ihnen auf. 
Anders verhielt sich das Weibchen, das Junge im Kokon trug, die einen 
Tag vor dem Ausschliipfen waren. Es lieB die kleinen Wolfsspinnen ge- 
duldig auf seinen Riicken kriechen, ja, es war ihnen sogar noch dabei 
behilflich. Der Instinkt zur Pflege der Jungen geht, nachdem die Jungen 
die Alte verlassen haben, schnell verloren. Noch wahrend der Zeit, in 
der das Weibchen seinen Eikokon tragt, setzt der Instinkt, junge Tiere 
auf seinen Riuicken aufzunehmen, ein. 

Jetzt setzte ich die eigentliche Mutter der Jungen wieder in das Glas. 
Die Jungen blieben jedoch auf dem Riicken der Lycosa, auf der sie ge- 
rade waren. 

Beide Versuche zeigen uns, daB die Jungen nicht in der Lage sind, 
ihre Mutter unter den Artgenossen herauszufinden. Auch die Mutter 
erkennt ihre Jungen nicht wieder. 

Kiner Trochosa ruricola DE GEER, die Junge auf dem Riicken trigt 
und gleichzeitig ein Kiersiickchen angeheftet hat, nehme ich den Eikokon 
weg. Am nachsten Tage wird ihr der Kokon wieder gegeben, sie ergreift 
ihn mit den Chelizeren und heftet ihn an. Am zweiten Tage wiederhole 
ich das Experiment. Das miitterliche Tier kiimmert sich um keinen Ei- 
kokon mehr. Sobald also die Jungen der Kokonhiille entschliipft sind, 
tritt der Instinkt des miitterlichen Tieres, einen Gegenstand an die Spinn- 
warzen anzuheften, zuriick, um nach einigen Tagen ganz zu verschwinden. 

Von einer Wolfsspinne, Lycosa pullata CLurck werden die J ungen, 
die sie auf dem Riicken tragt, entfernt, gleichzeitig in einem anderen 
Glase die Jungen von T'rochosa ruricola pp Gurr. Letztere wird zu den 
Jungen von Lycosa pullata CLERCK gesetzt und umgekehrt. In beiden 
Glasern stiegen die Jungen auf ihre neue Mutter, obgleich die Miitter 
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von zwei verschiedenen Arten waren. Die Alten lieBen es sich ohne 
weiteres gefallen. 

Die jungen Wolfsspinnen kénnen also selbst Miitter von einer anderen 
Art von ihrer eigenen Mutter nicht unterscheiden. Ebenso vermag die 
Mutter ihre Kinder unter denen einer anderen Art nicht herauszufinden. 
Bei meinen Versuchstieren waren zwischen den miitterlichen sowie auch 
zwischen den jungen Tieren betrachtliche GroBenunterschiede vorhanden, 

Ich entfernte von T'rochosa ruricola DE GEER die Jungen und setzte 
zu der Alten junge Kreuzspinnen. Es bot sich mir ein sonderbarer An- 
blick. Die jungen Epeiriden turnten sorglos auf der alten Wolfsspinne 
herum. Sie hefteten ihre Faden an Beinen, Cephalothorax und Abdomen 
an, so daf sich die Alte kaum noch bewegen konnte. Die Wolfsspinne 
duldete dies alles, ohne die geringste Spur von Bosartigkeit zu zeigen. 
Eine andere Wolfsspinne, die keine Jungen getragen hatte und zu den 
Kreuzspinnen gegeben wurde, raumte gehérig unter ihnen auf. 

Der Instinkt der Brutpflege ist so stark, daB das miitterliche Tier 
selbst Jungtiere von anderen Familien nicht von ihren eigenen Kindern 
zu unterscheiden vermag. Sind die Jungen jedoch tiber eine gewisse 
GroBe hinaus, so bemerkt die Alte die Tauschung und duldet dann keine 
Bertthrung mehr von ihnen, ohne daf sie es mit dem Leben bezahlen 
mussen. 

Junge Wolfsspinnen setzte ich zu einer Tegenaria domestica. Die 
Kleinen versuchten auf den Riicken der Spinne zu steigen. Diese totete 
jedoch in kurzer Zeit simtliche Lycosiden. Es sind also auch Jungtiere 
einer Lycoside nicht imstande, ihre Mutter von einer Spinne einer anderen 
Familie zu unterscheiden, nur darf die GroBe des miitterlichen Tieres 
nicht zu gering sein. Der Instinkt der jungen Tiere, ihre Mutter nach 
dem Ausschliipfen aus dem Eikokon zu besteigen, fiihrt die Jungen dazu, 
das gleiche auch mit einer Spinne derselben Art, Gattung, ja sogar aus 
einer anderen Familie, wenn diese nicht gar zu geringe GroBe hat, zu tun. 

Von einer Lycoside wurden die Jungen entfernt. Die Alte wurde 
getétet. Die Jungen kletterten trotzdem auf der Alten herum. Am 
anderen Morgen hatten sie dieselbe jedoch verlassen. Die jungen Lyco- 
siden haben wahrscheinlich gemerkt, daB die Mutter tot war. Ich glaube 
allerdings, daB sie der chemische Sinn weniger zum Verlassen der Mutter 
gefiihrt hat als der Tastsinn. Beim Umbherlaufen der Alten sind die 
Jungen durch die Bewegungen der Mutter erschiittert worden. Diese 
Erschiitterungen fallen nach dem Tode der Alten weg. Daf sie der 
Nahrungstrieb zum Verlassen der Mutter gefiihrt hat, ist ausgeschlossen. 
Ich habe oftmals Wolfsspinnen mit Jungen tagelang nicht gefiittert und 
konnte nicht bemerken, daf deshalb die Jungen ihre Mutter verlassen. 

Betupft man den Riicken einer Wolfsspinne, der man vorher die 
Jungen weggenommen hat, mit Nelkenél, so kletterten die Kleinen nicht 
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wieder auf den Riicken der Alten. Sie kamen héchstens bis zu den Beinen 
der Alten heran und kehrten dann um. Uberhaupt. konnte ich be- 
obachten, da junge Wolfsspinnen viel schiirfer auf chemische Reagentien 
reagierten als altere. Ich glaube allerdings, daB der chemische Sinn bei 
jungen Tieren ebenfalls nicht héher entwickelt ist als bei alteren. Wahr- 
scheinlich ist das junge Tier, das gerade in diesem Stadium mehreren 
Hautungen unterworfen ist, durch seine nicht so erhartete Haut viel 
empfindlicher fiir chemische Reize. 

Es galt, nun noch Naheres zu erfahren, wie lange der Instinkt der 
jungen Tiere, die Mutter nach ihrer Entfernung von der Alten zu be- 
steigen, anhalt. 

Ich entfernte die jungen Tiere von T'rochosa ruricola DE GEER vom 
Riicken ihrer Mutter und trennte die Alte von ihnen.- Am nachsten Tage 
setzte ich die Mutter wieder zu und die Jungen bestiegen ihren Riicken. 
Dann entfernte ich die Jungen zwei Tage von der Alten, auch nach dieser 
Zeit bestiegen sie die Mutter wieder. Nach abermals zweitagiger Ent- 
fernung war der Instinkt der Jungen, auf die Alte zu klettern, verloren 
gegangen. Sie kiimmerten sich nicht mehr um ihre Mutter. Da die 
Jungen sonst viel linger auf ihrer Mutter sitzen bleiben. wollte ich den 
Versuch machen, die Jungen auch unter diesen veranderten Umstinden 
lebensfahig zu erhalten. Der Versuch miBlang mir jedoch, da die Kleinen 
keinerlei Nahrung annahmen. 

Zusammenfassend kann ich also iiber die Brutpflege der Lycosiden 
sagen, da die Aufnahme eines Gegenstandes an Stelle des EKikokons und 
das Anheften an die Spinnwarzen vom Gewicht abhangt, weniger von 
der Gréfe, von der Form und von der Umhillung!. Von den Gegen- 
stinden, die ich den Wolfsspinnen an Stelle des Eikokons gab (es waren: 
Plastilina, Kreide, Tonkugeln, Wachs, Glasperlen, Kampfer, Kalium- 
dichromat, Bariumchlorid und Kaliumrhodanat) wurde Plastilina vor- 
gezogen. Der miitterliche Instinkt ist nicht nur zwischen den einzelnen 
Arten verschieden gro8, sondern auch zwischen den einzelnen Individuen 
einer Art. Von der Kiablage bis zum Ausschlitpfen der Jungen.nimmt 
der miitterliche Instinkt zu und ist bei allen Wolfsspinnen kurze Zeit vor 
dem Ausschliipfen am gr6Bten. Die jungen Lycosiden sind nicht in der 
Lage, ihre Mutter von der der gleichen Art, von der einer anderen Art, 
ja, selbst nicht von der einer anderen Familie zu unterscheiden. Das 
gleiche gilt in umgekehrter Weise von den miitterlichen Individuen. In- 
wieweit bei der Aufnahme eines fremden Eikokons oder eines anderen 
Gegenstandes ein chemischer Sinn eine Rolle spielt, 1i8t sich nicht genau 
sagen. Daf er jedoch nicht ganz auszuschalten ist, haben die Versuche 
bewiesen. Chemischer Sinn und miitterlicher Instinkt stehen im ent- 


t Ob bei der Aufnahme eines Gegenstandes an Stelle des Hikokons taktile 
Reize eine Rolle spielen, liBt sich schwer sagen, 
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gegengesetzten Verhaltnisse zueinander. Tritt bei einem Individuum ein 
chemischer Sinn deutlich hervor, so ist der miitterliche Trieb nicht so 
stark ausgebildet, umgekehrt 148t ein starker miitterlicher Trieb einen 
chemischen Sinn schwer erkennen. Der chemische Reiz wird auch in 
diesem Falle von einem Sinnesorgan aufgenommen, aber durch die Starke 
des mitterlichen Triebes wird er wirkungslos. Daf auch das Gedachtnis 
bei dem Kokonauffinden eine Rolle spielt, wurde durch eine Kampfer- 
kugel, die der Spinne als Versuchsgegenstand gegeben wurde, bewiesen. 
Das Tier erinnerte sich der unangenehmen Wirkung der Kampferkugel 
und nahm sogar seinen eigenen Kokon einen Tag lang nicht wieder auf. 

Der Gesichtssinn spielt bei der Aufnahme des Eikokons keine Rolle, 
sonst wurden die Tiere wahrscheinlich die betrachtlichen Unterschiede 
der einzelnen Versuchskugeln wahrgenommen haben. 

Farbenunterschiede wurden nicht erkannt. Warum weife Versuchs- 
kugeln seltener angenommen wurden, wei ich nicht zu erklaren, doch 
hangt es nicht mit einem Farbenunterscheidungsvermégen zusammen. 
Durch Verkleben der Augen gelang es mir, den Gesichtssinn auszuschal- 
ten. Ich erzielte dabei genau die gleichen Ergebnisse. Es kann also auch 
eine Unterscheidung der weiBen Versuchskugeln von schwarzen, blauen 
und braunen nicht durch Lichtwirkung von hell und dunkel herbeigefithrt 
werden. Die geblendeten Tiere fanden auch ihre Kokons wieder. Es 
dauerte allerdings etwas linger als bei nicht geblendeten Tieren. Rollende 
Versuchskugeln fanden die Lycosiden, denen die Augen verklebt waren, 
schneller. Durch das Rollen der Kugel wurde ein Erschiitterungsreiz auf 
das Tier ausgeiibt. Die Spinne eilte auf den Gegenstand zu. Nach Be- 
rihrung mit den Beinen nahm sie ihn jedoch erst mit den Chelizeren auf. 
Es geht also bei der Aufnahme ein Vibrationsreiz der punktuellen Be- 
rihrung voraus. Das Tier lieB den Gegenstand fallen, wenn der chemische 
Sinn den miitterlichen Instinkt infolge seiner noch geringen Entwicklung 
auszuschalten vermochte. Die Kugel wurde angeheftet, wenn der miutter- 
liche Instinkt starker war und der chemische Sinn seine Wirkung gar 
nicht erst entfalten konnte. Beim Auffinden eines Kokons durch ein 
nicht geblendetes Tier wirken optische, taktische und eventuell auch 
Vibrationsreize. Die Spinne sieht den Kokon und eilt auf ihn zu. Nach 
Berithrung mit den Beinen nimmt sie ihn mit den Chelizeren auf. Jetzt 
kommt entweder der chemische Sinn zur Wirkung oder er wird durch 
die Starke des miitterlichen Instinktes wirkungslos. Im ersteren Falle 
wird das Tier den Kokon aufnehmen, wenn er der chemischen Zusammen- 
setzung seines Kokons ungefahr entspricht. Im letzteren Falle dagegen 
wird der Kokon ohne weiteres angeheftet, wenn der Versuchsgegenstand 
nicht ein zu geringes Gewicht hat. 

Alle meine Versuche iiber miitterlichen Instinkt bei Wolfsspinnen be- 
ruhen auf vielfach wiederholten Experimenten. 
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b) Agalena labyrinthica Cu. 

Meine Untersuchungen iiber miitterlichen Instinkt erstrecken sich 
nicht nur auf die Wolfsspinnen, sondern auch auf die Réhren- und Netz- 
spinnen. Zunichst will ich meine Beobachtungen tiber die Rohrenspinne 
wiedergeben. 

Hiner Agalena labyrinthica Cu., die ihren Eikokon mit in die Réhre 
eingesponnen hat, wird die Rohre zerstért und der Kokon entfernt. In 
das Glas lege ich ein Plastilinastiick von etwa der GréBe, Form, Farbe 
und dem Gewicht des Kokons. Am anderen Tage hatte die Agalena ihre 
Réhre wieder gesponnen, ohne jedoch das Versuchsstiick mit einzu- 
spinnen. Daraufhin zerstérte ich das Netz wieder und gab ein Plastilina- 
stiick mit Gespinst von ihrem Eikokon in das Glas. Am anderen Morgen 
fand ich das Plastilinastiick mit in die Réhre eingesponnen vor. Ich 
wiederholte diesen Versuch noch zehnmal und erreichte sechsmal das 
gleiche Ergebnis. Die iibrigen viermal reagierte das Tier auch auf das 
mit ihrem Gespinst iiberzogene Plastilinastiick nicht. 

Drei Agalenen nahm ich ihren Kokon aus dem Gespinst und legte 
ihn in eine Ecke des Glases. Gleichzeitig legte ich eine Plastilinakugel 
daneben. Eins der Tiere hatte das Plastilinastiick entfernt und seinen 
Kikokon wieder eingesponnen, die zweite Spinne hatte das_Plastilina- 
stiick und ihren Hikokon eingesponnen, wahrend sich die dritte weder um 
das Versuchsstiick noch um ihren eigenen Eikokon gekiimmert hatte. 

Der miitterliche Instinkt ist bei den Agaleniden, da ihnen die spezi- 
fische Art der Brutpflege fehlt, natiirlich nicht so stark ausgepragt wie 
bei den Lycosiden. Aus meinem ersten Versuche geht zweifellos hervor, 
daB die Spinne das Plastilinastiick von ihrem Kokon durch einen che- 
mischen Rezeptor unterschieden hat, und da eine Unterscheidung nicht 
auf der vielleicht etwas abweichenden Form, GréBe oder dem Gewichte 
beruht hat, zeigte, daf& das Tier dasselbe Plastilinastiick ohne Gespinst- 
iiberzug nicht annahm. Bei meinem zweiten Versuche hat die Spinne 
ebenfalls ihren Eikokon vom Versuchskokon unterschieden und wahr- 
scheinlich auch durch einen chemischen Rezeptor; denn als ich das 
Plastilinastiick mit Gespinst iiberzog und den Eikokon daneben legte, 
wurden beide umsponnen. 


c) Tegenaria domestica Cu. 

Kine Tegenaria domestica Cu. hatte ihren Eikokon abgelegt und. be- 
wachte ihn. Ich zerstérte das Netz und legte neben ihren Kokon eine 
Plastilinakugel mit Agalena- Gespinst itberzogen, die im Gewicht, in der 
Form und in der GréfSe ihrem eigenen Kokon entsprach. Am nachsten 
Morgen fand ich beide mit in ihr Gespinst eingesponnen. Zwei Tage 
spiter jedoch war das Plastilinastiick aus dem Netze entfernt worden. 
SchlieBlich hatte also die Spinne die Tauschung doch bemerkt und hatte 
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den untergeschobenen Hikokon herausgeworfen. Man kann auch wieder 
nur annehmen, daB die Spinne den Unterschied mit Hilfe eines chemi- 
schen Sinnes wahrgenommen hat. Ich machte noch verschiedene andere 
Versuche. Das Plastilinastiick wurde mit Gespinst von anderen Spinnen 
umgeben ; in keinem Falle jedoch wurde das Versuchsstiick mit ing Ge- 
spinst eingesponnen. Uberzog ich das Versuchsstiick mit eigenem Ge- 
spinst der Tegenaria, so wurde es mit in das Netz eingesponnen und 
niemals wieder daraus entfernt. Es ist also ein Beweis dafiir, daB das 
Tier eigenes Gespinst von dem einer anderen Art oder Familie zu unter- 
scheiden vermag. Dies ist jedoch nur mit Hilfe eines chemischen Sinnes 
méglich. AuBerdem miissen die einzelnen Gespinstfaden der verschiede- 
nen Spinnen chemische Unterschiede aufweisen. Mit Hilfe der chemi- 
schen Analyse miiBte das auch festzustellen sein. Untersuchungen dar- 
iiber werden augenblicklich im hiesigen Physiologischen Institut an- 
gestellt. 
Netzspinnen. 
d) Pholcus phalangioides und Holocnemus rivulatus Forsk. 

Von den Netzspinnen mégen zuerst die Beobachtungen tiber Brut- 
pflege und miitterlichen Instinkt der Pholciden wiedergegeben werden. 
Mir standen zwei-Arten zur Verfigung, Pholcus phalangioides Fiss., 
den ich durch Herrn Dr. WreHtzs giitige Ubermittlung erhielt und 
Holocnemus rivulatus ForsK. Beide Arten tragen ihre Hier im Maule, 
und das bewog mich, einige Versuche iiber den miitterlichen Instinkt 
dieser Tiere anzustellen. Nur war es mit einigen Schwierigkeiten ver- 
bunden, den Tieren das Eigespinst zu entfernen, ohne es und ohne auch 
die Tiere zu verletzen. Von groBer Wichtigkeit war es auch bei meinen 
Versuchen, daB das Netz nach Méglichkeit nicht beschadigt wurde. Es 
gelang mir bei Holocnemus rivulatus Forsx, die von ihm im Maule ge- | 
tragenen Hier zu entfernen, ohne das Netz zu beschidigen. Leider war 
es mir nicht moéglich, das genaue Gewicht und die Grofe des Hierballens 
festzustellen, da er bei der Herausnahme etwas beschidigt worden war. 
In das Netz hing ich eine weifSe Plastilinakugel, die aus kleinen zu- 
sammengesetzten Kiigelchen bestand und in der GroBe etwa dem Ki- 
kokon entsprach, doch im Gewicht etwas schwerer war. Das Weibchen 
schlug seine Chelizeren etwa 50mal erregt in die weife Kugel hinein. 
Nach 5 Minuten wiederholte es das gleiche Spiel. Die Spinne trug die 
weiBe Kugel 5 Minuten im Maule und hing sie dann im Netze auf. Unter 
heftigen Schiittelbewegungen des Netzes ergriff sie die Plastilinakugel 
wieder und behielt sie 20 Minuten im Maule, um sie dann endgiiltig fallen 
zu lassen. Ich gab ihr Plastilinakugeln in verschiedenen anderen Farben 
und Eigespinste von Steatoda bipunctata und Steatoda castanea, Tetra- 
gnatha extensa und von verschiedenen Clubioniden, doch wurden sie alle 
nicht fiir langere Zeit angenommen. Das eigene Eiersickchen wurde 

3* 


36 KE. Meyer: 


wieder aufgenommen. Nachdem ich es jedoch einen Tag lang entfernt 
hatte, wurde es nicht wieder angenommen. Der miitterliche Instinkt ist 
bei dieser Spinne verhiltnismaBig groB, trotzdem gelang es mir nicht, 
das Tier dazu zu bewegen, einen fremden Gegenstand langer als 20 Mi- 
nuten im Maule zu tragen. Es ist schwer zu sagen, ob die Tauschung 
durch das Gewicht oder die GréBe der Versuchskugel bemerkt wurde 
oder ob dabei ein chemischer Sinn eine Rolle gespielt hat. Trotzdem 
glaube ich, da der chemische Sinn hier das Entscheidende war, um so 
mehr, als das Eiersickchen von Steatoda castanea dem von Holocnemus 
rivulatus im Gewicht, in der GroBe, in der Form und in der Farbe nahezu 
entsprach, aber trotzdem nicht linger als 15 Minuten getragen wurde. 

Den gleichen Versuch wiederholte ich mit Pholcus phalangioides. Das 
Weibchen dieser Art nahm kein Versuchsobjekt auch nur fiir kurze Zeit 
auf, ja, sogar sein eigenes Higespinst wurde nicht wieder angenommen. 
Leider konnte ich den Versuch mit Pholcus phalangioides nur noch einmal 
wiederholen, da mir nur noch ein Weibchen zur Verfiigung stand. Ich 
erzielte mit meinem zweiten Weibchen genau das gleiche Ergebnis wie 
bei dem ersten. 

Beide Pholcus-Weibchen trugen Hier, in denen die Jungen nur noch 
kurze Zeit vor dem Ausschlitpfen waren. Der miitterliche Instinkt 
scheint mir bei beiden Arten verschieden groB zu sein. Bei Pholcus pha- 
langioides geht er, wie man wohl nach dem letzten Versuch annehmen 
darf, mit der Entfernung des Eigespinstes verloren, dagegen halt er bei 
Holocnemus rivulatus etwa noch einen Tag an. 


e) Phyllonethis lineata L. 


Weitere Vertauschungsexperimente unternahm ich mit Phyllonethis 
lineata L. Diese Spinne legt ihre Eier auf Blattern ab und spinnt ihr 
Kigespinst in diese ein. Im Inneren des Blattes sitzt nun das Tier und 
bewacht seinen Kokon bis zum Ausschliipfen der Jungen. Meistens sitzt 
es auf dem Kokon und hat seine Chelizeren in denselben eingeschlagen. 
Man findet es jedoch auch 6fter neben seinem Kokon sitzen. Das Tier 
legt ein schénes blaues Hiersiickchen ab, das durchschnittlich einen 
Durchmesser von 0,15 cm und ein Gewicht von 0,0032 g hat. Ich rollte 
ein Blatt, in dem die Spinne ihren Eikokon eingesponnen hatte, auf und 
entfernte ihn. In das Glas, in dem sich Blatt und Spinne befanden, legte 
ich eine Plastilinakugel von 0,34 cm Durchmesser und im Gewicht von 
0,1325 g. Beim Umherlaufen hatte das Tier die Plastilinakugel durch 
Beriihrung bemerkt. Es ergriff sie mit den Chelizeren und trug sie auf 
das Blatt und spann die Kugel in dieses ein. Nun hielt es auf der Plasti- 
linakugel, seine Chelizeren in sie eingeschlagen, Wache, bis es starb. Das 
Tier hat also die Tauschung nicht bemerkt, obwohl die Versuchskugel 
im Gewicht und in der Gré8e betrichtlich vom eigenen Kokon abwich. 
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Auch durch die Lange der Zeit wurde es die Tauschung nicht gewahr, 
obgleich seine Chelizeren, die doch vermutlich chemische Sinnesorgane 
enthalten, in die Versuchskugel eingeschlagen waren. Wahrscheinlich 
hatte die Versuchskugel durch den Gespinstiiberzug den gleichen chemi- 
schen Bestandteil des Eikokons erhalten, und dadurch wurde ein Unter- 
schied mit Hilfe eines chemischen Sinnes natiirlich unmdglich gemacht. 

Phyllonethis lineata L. erhalt an Stelle ihres Kokons einen Wolfs- 
spinnenkokon. Die Spinne nimmt ihn ohne weiteres auf und schlagt ihre 
Chelizeren in denselben ein. So bewacht die Spinne ihn 10 Tage lang. 
Am 11. Tage schliipfen die Jungen der Wolfsspinne aus. Ihrem Instinkte 
folgend, wollen sie den Riicken der Mutter besteigen, doch jetzt muB das 
Weibchen von Phyllonethis lineata L. die Tauschung bemerkt haben. Es 
sttirzt sich auf die jungen Lycosiden und raumt unter ihnen rasch auf. 
Bei Phyllonethis lineata L. hért der miitterliche Instinkt mit dem Aus- 
schliipfen der Jungen auf. Das Tier wird mit diesem Augenblick von 
seinen Jungen verlassen. Die jungen Lycosiden wollen nun das Weibchen 
von Phyllonethis lineata L. besteigen. Die Spinne mu dadurch gewahr 
werden, daB sie es mit jungen Tieren einer anderen Art zu tun hat, 

Ich gab Phyllonethis lineata L. zur Bewachung Kokons von: Steatoda 
bipunctata und Steatoda castanea, Tetragnatha extensa, Thomisiden und 
Agaleniden. Niemals konnte ich beobachten, daB die jungen Tiere dieser 
Spinnen beim Ausschliipfen aus dem Kokon von Phyllonethis lineata L. 
gefressen wurden. Also bestatigt sich durch diese Beobachtung, daB 
Phyllonethis lineata L. die jungen Wolfsspinnen von den ibrigen nur durch 
den Instinkt der jungen Lycosiden, ihre Mutter nach dem Ausschliipfen 
zu besteigen, erkannt hat. 

f) Cyrtophora citricola ForsK. 

Durch Herrn Prof. GerHAarpT erhielt ich einige Exemplare von Cyrto- 
phora citricola Forsk, die in der Nahe von Tiryns in Agavenanpflan- 
zungen gesammelt worden waren. Das Fanggewebe dieser Spinne ist 
horizontal ausgespannt und erinnert stark an dasjenige einer Linyphia, 
obwohl es ein deutliches Radnetz ist. Mit dem Riicken nach unten sitzt 
die Spinne mit angezogenen Beinen in der Nabe des Netzes. Im Juli und 
August legt das Weibchen seine Eier ab. Oftmals bilden mehr als zehn 
Kokons eine vertikale Kette. In Abstinden von einigen Tagen reiht die 
Spinne an den ersten die iibrigen nach unten zu an. Unter dem letzten 
sitzt sie dann mit angezogenen Beinen. Hat sie sich eine Beute geholt, 
so kehrt sie immer wieder dahin zuriick. 

Fiir mein Vertauschungsexperiment wihlte ich eine Cyrtophora, die 
zwei Kikokons untereinander angereiht hatte. 

1. Ich zerstdrte ihr Netz und legte die Kokons getrennt in das Glas. 
Am anderen Tage hatte sie ihr Netz wieder gesponnen und beide Kokons 


darin aufgehangt. 
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2, Den Versuch iinderte ich jetzt dahingehend ab, da ich einen 
Kokon entfernte und eine Plastilinakugel von etwa gleicher GroBe, Farbe 
und Form, aber etwas verschiedenem Gewicht, hinzufiigte. Die Spinne 
hatte am anderen Morgen nur ihren Kokon aufgehangt. 

3. Beide Eikokons wurden entfernt und zwei Plastilinastiicke hinzu- 
gegeben. Sie wurden beide aufgehangt. 

4. Kine Plastilinakugel itberzog ich mit Gespinst, daneben legte ich 
einen Eikokon. Am anderen Tage fand ich den Eikokon und die Plasti- 
linakugel untereinandergereiht aufgehangt. 

5. Beide Plastilinakugeln wurden mit Gespinst iiberzogen. Sie hingen 
am anderen Morgen beide untereinandergereiht im Netze. 

Es galt festzustellen, ob das Tier in der Lage ist, sich tiber die Zahl 
der aufgehangten Kokons orientieren zu kénnen. 

6. Einer Cyrtophora, die nur einen Kokon aufgehiangt hatte, gab ich 
noch einen zweiten von der gleichen Art, ohne ihr Netz zu zerstéren. Sie 
kiimmerte sich nicht um den zweiten Kokon. Zerstérte ich ihr Netz und 
legte beide Kokons auf den Boden des Glases, so waren sie am anderen 
Morgen, beide untereinandergereiht, aufgehaingt. 

7. Legte ich nach Zerst6rung des Netzes einer Cyrtophora, die nur 
einen Kokon aufgehangt hatte, neben ihren Kikokon auf den Boden des 
Glases eine Plastilinakugel mit ihrem Gespinst iiberzogen, so wurde die 
letztere nicht mit aufgehangt. 

8. Von der gleichen Spinne wurde der Eikokon entfernt und eine 
Plastilinakugel, mit ihrem Gespinst titberzogen, auf den Boden des Glases 
gelegt. Das Plastilinastiick wurde aufgehangt und das Tier hing darunter. 

Nach Beobachtung 6 erhalt die Cyrtophora, die nur einen Kokon hat, 
noch einen zweiten. Er wird von ihr erst nach Zerstérung des Netzes 
angenommen. Nach Zerstérung ihres Netzes ist die Cyrtophora nicht 
mehr in der Lage, die Anzahl ihrer Kokons zu unterscheiden. 

Vergleicht man die Beobachtungen von 4 und 7, so wird bei 4 die Ko- 
konzahl zwei durch eine, mit dem Gespinst der Cyrtophora iiberzogene 
Plastilinakugel, wieder hergestellt, bei 7 dagegen bleibt die Kokonzahl 
eins erhalten durch Ablehnen der mit Gespinst iiberzogenen Plastilina- 
kugel. Ich habe die Versuche von 4 und 7 mehrere Male wiederholt, um 
genaue Ergebnisse zu erhalten, dabei konnte ich feststellen, da® der Ver- 
such 4 von fiinf Wiederholungen dreimal das gleiche Ergebnis hatte, der 
von 7 dagegen von fitnf Wiederholungen viermal das gleiche Ergebnis 
zeigte. Nach dem Resultat von Beobachtung 4 und 7 holt das Tier keine 
neuen Kokons dazu, sondern es stellt die Zahl wieder her. Cyrtophora 
citricola Forsk unterscheidet ihren Eikokon von einem Plastilinastiick, 
wenn dieses nicht mit ihrem Gespinst itberzogen ist. Das Gespinst ent- 
halt also eine chemische Substanz, die das Tier mit Hilfe seines chemi- 
schen Sinnes wahrnimmt oder es kénnte auch die Rauhigkeit des Ge- 
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spinsttiberzuges maBgebend sein; dann wiirde das Tier die mit Gespinst 
tiberzogene Plastilinakugel von einer gewéhnlichen taktisch unter- 
scheiden. Uber den Sitz eines chemischen Sinnesorganes ]48t sich vor- 
laufig bei dieser Spinne nichts Genaueres sagen, doch werde ich vielleicht 
durch Schnitte in der Lage sein, es feststellen zu kénnen. Thren eigenen 
Kikokon zieht die Spinne einem Plastilinastiick, mit ihrem Gespinst tiber- 
zogen, vor. Sie scheint also beide, wenn sie sie nebeneinander vorfindet, 
unterscheiden zu kénnen. Wahrscheinlich ist dies durch AuBere Um- 
stande, Gewicht, GréRe oder dergleichen méglich. 

Auch bei Atypus piceus Sutz konnte ich beobachten, da junge Tiere 
auf dem Riicken der Mutter herumkletterten, doch konnte ich leider 
durch die Schwierigkeiten, die dieses Tier dem Beobachter bereitet, nicht 
feststellen, ob es Brutpflege treibt und inwieweit bei ihm ein miitter- 
licher Instinkt ausgebildet ist. Die Schwierigkeiten, die dieses Tier dem 
Beobachter bietet, liegen in seiner unterirdischen Lebensweise. Ich fand 
ein Weibchen, das seine Réhre 1,05 m in die Erde gesponnen hatte. Miihe- 
voll ist es, eine solche Rohre freizulegen. Man grabt in einigem Abstand 
von der Rohre ein iiber 1 m tiefes Loch und legt nun die Rohre mit Hilfe 
eines Messers frei. Das, was mir im Laufe dieses Jahres durch Beobach- 
tungen iiber die Biologie von Atypus piceus Stutz bekannt geworden ist, 
habe ich in dieser Arbeit im Kapitel ,,Lichtreaktionen bei einigen Spin- 
nen‘‘ wiedergegeben. Doch bedarf es noch einiger Zeit, um die Gesamt- 
biologie dieses interessanten Tieres kennen zu lernen. 


IV. Lichtreaktionen bei einigen Spinnen. 
Bei meinen Versuchen handelte es sich um unterschiedliche Reak- 
tionen gegen hell und dunkel. 


a) Atypus piceus SvULz. 

Zunichst verwendete ich tiir meine Versuche Alypus piceus SULZ. 
Diese Spinne kommt in der Nahe von Halle an bestimmten Orten sehr 
haufig vor. Sie spinnt eine Rohre, deren gréferer Teil sich in der Erde 
befindet und nur ein kleines Stiick ragt aus ihr hervor. Das auferhalb 
der Erde liegende Stiick ist zu einer Spitze zusammengesponnen und 
an Grashalmen befestigt. Die langste Réhre, die ich ausgegraben habe, 
war 1,05 m lang. Davon entfielen auf den in der Erde befindlichen. Teil 
90 cm und auf den auBerhalb der Erde 15 cm. Brrtanp hat fiir Atypus 
affinis EtcHwaLp nur eine Lange der Roéhre von 20—30 cm gemessen, 
wobei etwa ein Drittel davon auf den Luftteil entfiel. 

Ich habe die Herstellung der Réhre von Atypus piceus Sutz beob- 
achtet. Durch Spreizen der Chelizeren schiebt das Tier die Erde aus- 
einander. Dabei dreht sich die Spinne im Kreise herum, und dadurch 
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entsteht eine Vertiefung. Dieselbe wird mit Gespinst ausgekleidet. Um 
die Réhre in das Erdinnere fortzusetzen, reiht sich der gleiche Vorgang 
mehrmals aneinander. Den Fortschritt der Arbeit des Tieres im Inneren 
konnte man an der ins Freie gebrachten Erde sehen. Erst nachdem 
Atypus einen Teil seiner Wohnroéhre in der Erde fertiggestellt hat, wird 
der auBerhalb der Erde liegende Teil gesponnen, jedoch kommt es auch 
vor, da der Luftteil zuerst fertiggestellt wird. Der Anfang der Réhre 
SE ist zugesponnen und das Ende 

Oe a. ii FS fem festgesponnen (Abb. 10). 
oe sy fhe Seine Nahrung findet das Tier 
wahrscheinlich in der Erde. Ich 
hielt verschiedene Exemplare 
von Alypus piceus SuLz in der 
Gefangenschaft. GroBere Glaser 
hatte ich mit Erde gefiillt. Die 
Rohre, die das Tier anlegte, 
entsprach genau derjenigen im 
Freien, nur war sie, bedingt 
durch die Raumverhaltnisse, 
etwas kleiner. Um festzustellen, 
ob Atypus auf ein Beutetier 
reagierte, das mit der auBerhalb 
der Erde liegenden Rohre in Be- 
rihrung kam, hielt ich verschie- 
dene Insekten und Wiirmer an 
den Luftteil. Ich konnte dabei 
niemals beobachten, daB die 
Spinne nach oben kam. BgEr- 
= So : LAND und Enoc# halten den 
Abb. 10, Wohnrdhre von Atypus piceus SULZ, Pho- Luftteil bei Atypus affinis fiir die 
toranm, anlgenonmen noah Frellegung der Rebre eigentliche Fangmaschine. Nach 
meinen Beobachtungen, die ich 
bei Atypus piceus Suz im Laboratorium gemacht habe, trifft das auf 
keinen Fall zu. BerLAND und auch Enocu schreiben, da sich Atypus 
affinis von Insekten ernahrt, die auf den Luftteil fallen. Von was Atypus 
piceus Suz im Freien lebt, habe ich bis jetzt noch nicht feststellen kén- 
nen. Gelegentlich fand ich auSerhalb der Réhre unverdauliche Uber- 
reste von Kaferlarven und Regenwiirmern. Die Tiere, die ich in der 
Gefangenschaft hielt, ernihrte ich mit Mehlwiirmern. Die Mehlwiirmer 
gruben sich in die Erde ein und kamen dabei mit der Réhre in Beriihrung. 
Sie wurden von der Spinne gepackt und ins Innere der Réhre geschleppt 
und dort verzehrt. Am anderen Tage lagen die unverdaulichen Uber- 
reste des Mehlwurmes auferhalb der Réhre. Wird also von dem Mehl- 
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wurm die Réhre beriihrt, so eilt die Spinne nach der Erschiitterungs- 
stelle, beiBt mit den Klauen ein Loch in das Gespinst und erweitert es 
durch Spreizen der Chelizeren. Die Beute wird durch das Loch in das 
Innere der Réhre geschleppt und dort verzehrt. Die nichtverdaulichen 
Teile werden aus der Réhre ins Freie gebracht. Das letztere geschieht 
nur nachts. Am Tage verlaBt das Tier seine Réhre tiberhaupt nicht. 
Die Hauptzeiten, in denen die Tiere ihre Rohren verlassen, um sich ins 
Freie zu begeben, liegen zwischen 1 und 2 Uhr nachts. Einmal gelang 
es mir, im Oktober ein Tier zu beobachten, das seine Réhre um 1/,9 Uhr 
abends verlief. ; 

Atypus verlaBt seine Réhre nicht an der Spitze des auerhalb der 
Erde liegenden Teiles der Réhre, sondern er reiBt, nach der schon friiher 
beschriebenen Art und Weise, an irgendeiner Stelle des auBerhalb der 
Erde liegenden Teiles mit seinen Klauen ein Loch in das Gespinst, er- 
weitert es mit den Chelizeren und schlipft heraus. Zieht die Spinne sich 
in ihre Rohre zuriick, was oftmals erst nach mehreren Stunden geschieht, 
so wird meist nicht das schon vorhandene Loch gewahlt, sondern es wird 
ein neues hergestellt. Beide werden dann von innen heraus wieder ge- 
schlossen, oftmals erst in der nachsten Nacht. 

Um die Empfindlichkeit von Atypus gegen Sonnenlicht festzustellen, 
machte ich folgenden Versuch. Durch einen Spalt wurde das Sonnen- 
licht in ein dunkles GefaB gelassen, in dem sich das Tier befand. Die 
Warmewirkung der Sonnenstrahlen wurde durch ein Glas mit kaltem 
Wasser, das vor den Spalt gestellt wurde, ausgeschaltet. Atypus zeigte 
sehr starke Erregung und versuchte, aus dem Sonnenlicht herauszu- 
kommen. 

Anders war das Ergebnis bei elektrischem Lichte, erzeugt durch 
Kohlenstifte. Die Versuchsanordnung war die gleiche wie beim Sonnen- 
licht. Hierbei zeigte Atypus keinerlei Reaktion. Beide Versuche wurden 
bei einer Zimmertemperatur von 20° ausgefiihrt. Die Tiere kamen sogar 
bei Bogenlicht aus ihrer Réhre heraus und zeigten nicht die geringste 
Spur von Empfindlichkeit gegen dieses. 

Atypus benimmt sich bei Bogenlicht wie auch bei jedem anderen 
kiinstlichen Licht genau so, als wenn vollkommene Dunkelheit herrscht. 
Also muB die Reaktion von Atypus auf Sonnenlicht und die Nichtreaktion 
auf Bogenlicht auf der verschiedenen Zusammensetzung der beiden Licht- 
arten beruhen. 

Ganz abweichend im Verhalten gegen Sonnenlicht sind die jungen 
Tiere von Atypus fiir kurze Zeit im Verlaufe ihrer Entwicklungsperiode. 

Am 14. September fand ich ein altes Tier von Atypus mit Jungen, 
die noch nicht lange Zeit aus dem Kokon entschliipft sein konnten. Die 
jungen Tiere befanden sich mit in der Rohre der Alten und saBen auf 
ihrem Riicken. Ich nahm die Alte mit ihren Jungen mit ins Laborato- 
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rium und siedelte sie in einem Glase, das mit Erde gefiillt worden war, an. 
Die Alte stellte ihre Wohnréhre auf die schon friher beschriebene Art 
und Weise her, und die Jungen wurden von ihr mit in die Réhre genom- 
men. Bis zum 5. Oktober konnte ich niemals beobachten, da die Jungen 
die Rohre verlieBen, um ins Freie zu gelangen. Die Alte hatte in dieser 
Zeit die Réhre éfter verlassen. Erst am 5. Oktober vormittags sah ich 
ein junges Tier die Rohre verlassen. In ganz kurzer Zeit folgten die tib- 
rigen nach. Sie sammelten sich an der Lichtseite des Glases an und 
waren gegen Sonnenlicht und kiimstliches Licht, nach der schon friiher 
bei Atypus beschriebenen Versuchsanordnung angewendet, nicht nur 
vollkommen unempfindlich, sondern sie verlieBen sogar die dunklen 
Stellen des Glases und sammelten sich zu einem dichten Knauel an der 
vom Sonnenlicht betroffenen Stelle an. Sie blieben 8 Tage lang an der 
Lichtseite des Glases sitzen, danach legten sie sich winzige Rohren in 
genau derselben Weise wie die Alten an. Nachdem die jungen Tiere 
5 Tage lang in diesen Réhren unter der Erde gelebt hatten, verhielten 
sie sich in bezug auf Empfindlichkeit gegen Sonnenlicht und kinstliches 
Licht genau so wie die alten. 

Durch miindliche Mitteilung von Herrn Dr. WIrHLE erfuhr ich, daB 
er junge Tiere von Atypus affinis Et1cHwaup gleichfalls am Tage auf 
Pflanzen sitzend vorgefunden hat, dies wird auch durch BERLANDs Be- 
obachtungen bestitigt. 

Es besteht also die interessante Tatsache, daf Atypus fiir kurze Zeit 
im Verlaufe seiner Entwicklung gegen Sonnenlicht nicht nur unemp- 
findlich ist, sondern sogar durch dasselbe angezogen wird. In dieser 
Periode von etwa 8 Tagen verindert Atypus seine Einstellung zum 
Sonnenlicht gerade in entgegengesetzter Weise wie in den spateren oder 
vorhergehenden Lebensabschnitten. Atypus zeigt wahrend der gréBten 
Zeit seines Lebens positiven Geotropismus, der nur in einer Periode von 
etwa 8 Tagen durch die Jungen in negativen Geotropismus umgewan- 
delt wird. 

b) Lycosiden. 

Kin viereckiges Glas wurde durch Bekleben mit schwarzem Papier in 
eine dunkle und in eine helle Halfte geteilt. Am 18. August setzte ich 
in das Glas eine Wolfsspinne und stellte es in die Sonne, das Tier lief 
stets in dem von der Sonne beschienenen Teile herum. Kam es in die 
dunkle Halfte, so hérten seine Bewegungen sofort auf. 

Wurde dann das Tier in demselben Glase in Bogenlicht gebracht, 
so zeigte es nicht die geringste Reaktion auf dieses. Es benahm sich 
im Bogenlicht genau so wie im Dunklen. Die Temperatur war bei beiden 
Versuchen etwa die gleiche. 

Spiiter setzte ich in das gleiche Glas junge Wolfsspinnen, die soeben 
dem Kokon entschlitpft waren und stellte sie ins Sonnenlicht. Die 
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Jungen kamen yom Dunklen nach dem Licht gelaufen. Brachte ich 
das Glas in Bogenlicht, so reagierten die jungen Tiere genau wie im Son- 
nenlicht. Sie liefen nach der Lichtseite hin, 

Es besteht also hier die Tatsache, da® die Jungen gegen Bogenlicht 
und Sonnenlicht gleichmaBig empfindlich, wihrend die Alten gegen 
Bogenlicht vollkommen indifferent sind. 


c) Zodarion elegans Stmon. 

Zodarion elegans Stmon erhielt ich in mehreren Exemplaren beider 
Geschlechter aus Corsica durch giitige Ubermittlung von Herrn Dr. 
WieEHLE. Die Spinne fihlt sich bei starker Warme und grofer Licht- 
fille am wohlsten. Sie kopulierte in Corsica, wie ich durch miindlichen 
Bericht von Herrn Dr. WreHL# erfuhr, zur Mittagszeit auf der Land- 
straBe. 

Die Tiere kopulierten in einem Glase im Laboratorium etwa zehn- 
bis zw6lfmal hintereinander. Es handelte sich dabei um eine Temperatur 
von 20°. 

In einem dunklen Raume erhéhte ich die Temperatur auf 35—37°. 
Die Anzah] der Kopulationen nahm ab. Ich konnte nur sechs Kopula- 
tionen hintereinander beobachten. 

Jetzt stellte ich die Tiere unter Bogenlicht bei gleicher Temperatur 
der vorigen Beobachtung. Die Anzahl] der Kopulationen wurde bedeu- 
tend gréBer. Das eine Pairchen kopulierte 25mal hintereinander, das 
andere 21mal. 

Diese Beobachtungen zeigen deutlich, daB die Intensitat des sexuellen 
Instinktes bei dieser Spinne durch Licht und Warme verstarkt wird. 


VI. Uber den chemischen Sinn bei Spinnen. 


Noch wenig ist heute tiber den chemischen Sinn bei Spinnen bekannt. 
NAGEL spricht allen von ihm untersuchten Arten ein Riechvermégen 
ab. Prrrevert erzielt durch Riechstoffe nur immer negative Reaktionen. 
Den PECKHAMs gelang es, durch analoges Versuchsverfahren die Spinnen 
auch zur Annaherung an einen Riechstoff zu veranlassen. Nach KarrKa 
ist es ungewiB, ob diese positive Reaktion den Charakter eines feind- 
lichen Angriffes oder eine Hinwendung gegen einen ,,angenehmen* Reiz 
trug. Dant betrachtet als Geruchsorgan zapfenartige Gebilde, an den 
Vorderflachen der Maxille gelegen. Dieses zapfenartige Gebilde versorgt 
ein Nerv, und es wird durch eine siebartige Platte tiberdeckt. Nach 
ScuaxEL sind die leierférmigen Organe vermutlich durch chemische 
Energie gasférmiger Substanzen reizbar. 

Mit Hilfe des chemischen Sinnes ist ein Tier in der Lage, die che- 
mischen Eigenschaften eines Kérpers wahrzunehmen. Der Geruchssinn 
macht das Tier auf chemische Reize aus der Entfernung ,,aufmerksam”™. 
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Der Geschmackssinn priift die chemischen Bestandteile der Nahrung. 
Der letztere mu8 also, seiner Funktion nach, in der Mundgegend oder 
in ihrer Nahe liegen. Durch Geruchs- und Geschmackssinn sind die Tiere 
imstande, differenzierte chemische Reize voneinander zu unterscheiden. 
Also, nach der anatomischen Lage und nach der Aufnahmefahigkeit von 
chemischen Reizen aus der Entfernung oder bei Aufnahme der Nahrung 
wird man die Organe dem Geruch oder Geschmack zuschreiben miissen. 
Meistens wird wahrscheinlich das Geruchsorgan von gasférmigen Reiz- 
stoffen und das Geschmacksorgan von fliissigen getroffen werden. Jeden- 
falls aber muB das Geruchs- und auch Geschmacksorgan von materiellen 
Bestandteilen getroffen werden, um einen Reiz empfangen zu kénnen. 

Tch halte nun die von Dant als Geruchsorgane beschriebenen Zapfen 
in den Chelizeren infolge ihrer anatomischen Lage fiir Geschmacksorgane, 
und die leierférmigen Organe wiirde ich, wenn sie wirklich, wie SCHAXEL 
annimmt, fiir chemische Energien reizbar sind, fiir Geruchsorgane halten. 
Zunachst méchte ich meine Versuche itber den chemischen Sinn wieder- 
geben. Die Auswertung der Ergebnisse wird am Schlusse des Kapitels 
erfolgen. 


a) Der chemische Sinn als Mittel zur Auffindung der Geschlechter. 


Bei den Netzspinnen spielt der chemische Sinn beim Auffinden der 
Geschlechter eine Rolle. Wie sollte auch hier ein Sichfinden anders még- 
lich sein? Der Gesichtssinn ist bei den Netzspinnen so wenig entwickelt, 
daB er dafiir kaum in Frage kommt. Meine Beobachtungen lassen auch 
den Geruchssinn beim Auffinden des Weibchens durch das Mannchen 
als wahrscheinlich erscheinen. Ein Mannchen von Steatoda bipunctata 
in ein weibliches Netz gebracht, zeigte auch ohne Anwesenheit des Weib- 
chens deutliche Spuren einer sexuellen Erregung. 

Ich setzte ein Mannchen von Steatoda bipunctata zu einem reifen 
toten Weibchen, das einen Tag vorher gestorben war. Kaum hatte das 
Mannchen die Netzfaden beriihrt, so setzte es sein Stridulationsorgan 
in Tatigkeit, ja, es spann sogar sein Werbenetz und vollfiihrte die Wer- 
bung genau wie vor einem lebenden Weibchen. Auch der Stridulations- 
ton war dabei zu héren. Als das Mannchen nach mehrmaligem Reizen 
keine Reaktion des Weibchens ,,bemerkte‘, beklopfte und betastete es 
dasselbe. Da es auch dadurch keine Regungen des Weibchens erzielte, 
spann es das Weibchen ein und fra es auf. 

Hieraus ersieht man, daf ein chemischer Sinn, und wahrscheinlich 
der Geruchssinn, durch Berithrung mit den weiblichen Netzfiden den 
sexuellen Instinkt des Mannchens erregt hat. Nun liuft ohne weiteres 
die Instinktkette bis zu mehrmaliger Werbung ab. Sie wird durch Nicht- 
reaktion des Weibchens unterbrochen. Ob es nun aus der Reaktions- 
unfahigkeit des Weibchens oder durch einen chemischen Sinn von dessen 
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Tod unterrichtet worden ist, ist schwer zu sagen. So konnte ich Mann- 
chen aus den verschiedensten Familien der Netzspinnen beobachten, 


die bei Berithrung der weiblichen Netzfaden geschlechtlich erregt wur- 
den, z. B.: 


Die Clubionamédnnchen zeigen einen sehr starken Begattungstrieb. 
Noch ehe sich die Weibchen gehiutet haben, sitzen die Mannchen da- 
neben, um nach erfolgter Haiutung die Kopulation sofort beginnen zu 
kénnen. Kurz vor der Hautung der Weibchen haben die Mannchen ihe 
Wohnrdéhre neben der weiblichen angelegt. 


Dieses Verhalten der Clubionaménnchen zeigt, daB die Weibchen auf 
die Mannchen schon vor der Hiutung sexuelle Reize ausiiben. Wahr- 
scheinlich bilden die weiblichen Organe schon vor der Hautung Sekrete, 
die dem Mannchen den kommenden HautungsprozeB, der zur Reife des 
Weibchens fiihrt, durch chemische Reize anzeigen. 


GERHARDT konnte sogar ein reifes Mannchen von Clubiona germanica 
THOR im Fangglas beobachten, das ein unreifes Weibchen bestiegen hatte 
und zu kopulieren versuchte. Da noch keine Epigyne vorhanden war, 
waren die versuchten Insertionen natiirlich ohne Erfolg. 


Oftmals ist es auch die Exuvie der weiblichen Spinne, die den sexuel- 
len Instinkt des Mannchens auslést. 


Ich setzte ein Clubionamdnnchen in ein Glas, in dem sich eine frische 
Exuvie des Weibchens befand. Das Mannchen zeigte bei Anniherung 
an die Exuvie starke Erregung. Es betastete dieselbe, ja, es versuchte, 
sie sogar zu besteigen. Aus dieser Beobachtung geht zweifellos hervor, 
daB die Exuvie des reifen Weibchens chemische Eigenschaften besitzt, 
die die entsprechenden Sinnesorgane des Mannchens reizen. 

Bei Segestria senoculata L. wird die Werbung des Mannchens durch 
Berithrung mit den Miimdungsfaden der weiblichen Rohre ausgelést. 

Bei den Laufspinnen, soweit sie nicht gut entwickelte Tagaugen 
haben, scheint der sexuelle Instinkt meistens erst durch Beriihrung des 
Mannchens mit dem Weibchen ausgelost zu werden. 

In einem Glase hatte ich reife Weibchen von der Spezies Philodromus 
aureolus Cu. Ich setzte mehrere reife Mannchen zu denselben. Die Mann- 
chen zeigten im Glase nicht die geringste Erregung, berithrte jedoch 
beim Umherlaufen ein Mannchen ein Weibchen, so begann sofort die 
Werbung und anschlieBend die Begattung. 

Das gleiche konnte ich auch bei Zodarion elegans Si. beobachten. 
Es scheint also, als ob durch den Tastsinn hier eine Unterscheidung der 
Geschlechter herbeigefiihrt wird. Inwieweit dabei ein chemischer Sinn 
eine Rolle spielt, vermag ich nicht zu sagen. 
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b) Uber differenzierte Sekrete, die den Netzfdden von reifen und unreifen 
Tieren anhaften. 

Bei den meisten Netzspinnen bemerkt das Mannchen ein reifes oder 
unreifes Weibchen durch Beriihrung seiner Netzfiiden. Wie schon be- 
schrieben, fiihrt das Mannchen seine Werbung oftmals an den Netzfaden 
aus, ohne daB sich ein Weibchen im Netze befindet. 

Hat man es nun hierbei mit einer verschiedenen chemischen Zusam- 
mensetzung der Netzfaiden zu tun oder sind die Faden bei geschlechts- 
reifen Weibchen mit einem Sekret behaftet, das die Mannchen mit Hilfe 
ihres chemischen Sinnes wahrnehmen? Niaheren Aufschlu8 tiber diese 
Fragen kénnte natiirlich nur die chemische Analyse geben. 

An eine differenzierte chemische Zusammensetzung der Netzfaden 
von reifen und unreifen Weibchen glaube ich nicht. Ich nehme vielmehr 
an, daB das reife Weibchen ein Sekret durch die Spinndriisen ausscheidet, 
das nur ihm eigen ist, und das den Netzfaden anhaftet. Ich machte einen 
Versuch, der fiir chemische Unterschiede, sei es nun, daB die Netzfaiden 
chemisch verschieden zusammengesetzt sind, oder daB den reifen Netz- 
faden ein Sekret anhaftet, spricht. 

In zwei Glasern hatten ein reifes und ein unreifes Weibchen von 
Aranea diademata Cu. schéne Radnetze gesponnen. Das unreife Weibchen 
wurde aus seinem Netze entfernt ohne Beschadigung des letzteren. In 
das Netz wurde das reife Weibchen gesetzt, dann gab ich zwei Mannchen 
zu, die friher auf das unbefruchtete, frisch gehautete Weibchen in seinem 
eigenen Netze stark reagiert hatten. Das Weibchen benahm sich in dem 
fremden Netze wie in seinem eigenen. Es hatte sich in der Warte mit 
dem Cephalothorax nach unten aufgehingt. Trotzdem reagierten jetzt 
die beiden Mannchen nicht mehr. Diese Beobachtung scheint fiir meine 
am Anfang aufgestellte Behauptung zu sprechen. Nahere Aufschliisse 
kann natiirlich nur, wie schon gesagt, eine chemische Analyse ergeben. 
Es miiBten die Netze von reifen und unreifen Weibchen und auch ihre 
Spinndriisen untersucht werden. Finden sich Unterschiede in der che- 
mischen Zusammensetzung zwischen den Sekreten der Netze und den 
Spinndriisen reifer und unieifer Weibchen und stimmt die chemische 
Zusammensetzung der Sekrete von Spinndriisen und Netzen der reifen 
und unreifen Weibchen iiberein, so wiirden meine, in diesem Kapitel 
aufgestellten Annahmen richtig sein. Uber die Ergebnisse der Unter- 
suchungen werde ich in einer spiteren Arbeit referieren. 


c) Geruchs- und Geschmackssinn. 

Schon Daut glaubt, das der Geruchssinn eine gewisse Rolle beim 
Nahrungserwerb der Spinnen spielt. Die Annahme von Dant ist be- 
rechtigt, denn verschiedene biologische Bcobachtungen lassen sein Vor- 
handensein als wahrscheinlich erscheinen. Werden doch verschiedene 
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itbelriechende Beutetiere von der Spinne abgelehnt. Es ist allerdings 
sehr schwer, Geruchs- und Geschmackssinn voneinander zu trennen. Mir 
scheint es wahrscheinlich, daB die Spinne Geschmacksreize erhilt, wenn 
sie ihr Opfer beiBt. 

Wie schon Dant Versuche mit Fliegen, mit atherischen Olen ge- 
trankt, gemacht hat, so ist dies von mir in ahnlicher Weise geschehen. 
Kiner Aranea diademata wurde eine Fliege, mit Nelkendl getriinkt, ge- 
geben. Die Spinne stiirzte sich auf die Fliege, spann sie ein und biB sie, 
dann schnellte sie sofort zuriick und warf die Fliege aus dem Netze. 
Mit Steatoda castanea, Steatoda bipunctata und Linyphia triangularis er- 
zielte ich das gleiche Ergebnis. Es ist bei diesen Versuchen natiirlich 
nicht-mit absoluter Sicherheit zu sagen, ob durch den BiB der mit Nelken- 
6l getrankten Fliege ein chemischer Sinn in Tatigkeit tritt, oder ob durch 
das Nelkenél ein Schmerzempfinden hervorgerufen wird. Um einen Ge- 
ruchssinn kann es sich hier nicht handeln, sonst miiBte der chemische 
Reiz die Spinne schon vor der Beriihrung treffen. 

Mit einer Tegenaria derhaeni Cu. wiederholte ich den oben beschrie- - 
benen Versuch. Das Ergebnis fiel insofern anders aus, als die Spinne 
nur in die Nahe der Fliege kam, dann aber sofort wieder umkehrte, 
ja, die Spinne begab sich sogar an das entgegengesetzte Ende des Ge- 
faBes. Der letzte Versuch ist wohl ein Beweis fiir einen chemischen Sinn. 
Es handelt sich um Geruchssinn. Der Unterschied gegeniiber dem Ge- 
schmack tritt sehr klar hervor. 

Beim Suchen nach geeigneten Wohnplatzen mag wohl auch ein che- 
mischer Sinn eine gewisse Rolle spielen, hauptsiachlich bei den Gattungen, 
die man meist auf einer bestimmten Holzart antrifft. Sonst ware es 
schwer erklarlich, daB man Segestria senoculata WaLcK meistens gerade 
unter der Baumrinde von Kiefern antrifft und Hyptiotes fast ausschlieB- 
lich auf Fichten. 

Ich legte in ein Glas Kiefernrinde und Rinde von verschiedenen an- 
deren Baumen und setzte ein Weibchen von Segestria senoculata hinein. 
Am anderen Tage konnte ich sehen, daB es seine Rohre unter Kiefern- 
rinde gesponnen hatte. 

Eine Agalenide, wahrscheinlich der Gattung Coelotes angehérend, die 
ich im faulen Kiefernholze gefunden hatte, setzte ich in ein Glas und legte 
neben verschiedenen anderen Holzern verfaultes Kiefernholz hinein. Auch 
hier konnte ich finden, da die Spinne wieder ihre Wohnrohre im ver- 
faulten Holze angelegt hatte. Es ist wohl anzunehmen, da die Unter- 
scheidung der Hélzer nur durch einen chemischen Sinn méglich ist. 


d) Zusammenwirken von chemischen, Betastungs- wnd Vibrationsreizen. 


Beim Nahrungserwerb ist der Betastungsreiz bei allen Spinnen von 
groBer Bedeutung. Wie schon Dani, RaBauD und BaLrzER, wart ich 
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einer Aranea diademata ein Papierschnitzel ins Netz. Die Spinne eilte 
herbei, betastete, biB es und warf es dann aus dem Netz heraus. Aut 
Grund von Betastung mit Beinen und Tastern oder durch chemische 
Empfindungen wird das Papierschnitzel abgelehnt. 

Ein Papierschnitzel wurde von mir zu einer Kugel zusammengeballt 
und ins Netz geworfen, auBerdem hielt ich an die Papierkugel eine ange- 
schlagene Stimmgabel von 435 Schwingungen. Die Spinne eilte herbei 
und spann die Papierkugel ein. Dabei hielt ich die angeschlagene Stimm- 
gabel nochmals an die Papierkugel. Das Einspinnen wurde heftiger fort- 
gesetzt. Jetzt folgte der BiB, der mehrmals wiederholt wurde. Dadurch 
hatte die Spinne die Tauschung bemerkt. Sie warf durch Zerbeifen der 
Faden die Papierkugel heraus. Durch Vibration also wird ein Reiz auf 
die Spinndriisen der Spinne ausgelést. An der Reizquelle der Vibration 
beginnt instinktmaBig das Einspinnen. Aus meinem letzten Versuche: 
geht klar hervor, das ein chemischer Sinn und keinesfalls der Tastsinn 
die Ursache fiir das Herauswerfen der umsponnenen Papierkugel ge- 
wesen ist. Es wirkten also hier Vibrationsreiz, punktueller Beriihrungs- 
reiz und chemischer Reiz zusammen. Diese drei Reize sind auch gréBten 
Teiles, wenn es sich um lebende Objekte handelt, fiir die Auslésung der 
Instinktkette bei der Nahrungsaufnahme der Netzspinnen verantwortlich. 
Durch Vibration und punktuelle Bertthrung wird die Beute wahrgenom- 
men und eingesponnen. Die weitere Behandlung der Beute hangt jetzt 
von der Reaktion des chemischen Sinnes ab. 

K6énnen auch Betastungsreiz und chemischer Reiz zusammen diese 
Instinktkette auslésen? Diese beiden Reize kommen nur fiir tote oder 
bewegungslose Objekte in Frage. Schon RaBaup und BatrzeR haben 
gezeigt, daB Papierrdllchen, mit dem Fleisch einer zerdriickten Fliege 
beschmiert und in das Netz einer Spinne geworfen, von dieser einge- 
sponnen und ausgesogen wurden. Ich wiederholte diesen Versuch und 
kann ihn bestatigen. Fiir das Auffinden des beschmierten Papierréllchens 
im Netz war erstens die Belastung der Faden und zweitens der Betastungs- 
reiz ausschlaggebend, also, Vibration fehlt in diesem Falle. Wiirde nun 
die Spinne nur ein Papierschnitzel vorfinden, so wiirde sie durch Be- 
tastung oder durch einen chemischen Sinn die Tauschung bemerken. 
Sind die Papierréllchen dagegen mit Fleisch beschmiert, so wird durch 
BeiBen ein chemischer Reiz ausgelést, und dieser fiihrt dann zum Ein- 
spinnen der Beute und zum Aussaugen derselben. Im letzten Versuche 
wird die Beute erst nach dem BiB, also nach Aufnahme des chemischen 
Reizes, eingesponnen. Beim ersten Versuche dagegen geschah dies sofort 
nach dem Vibrationsreiz. Der chemische Reiz fiihrte dann erst zum Aus- 
saugen oder Herauswerfen der Beute. Diese beiden Versuche zeigen 
gleichzeitig eine gewisse Plastizitit der Instinkte i im Verhalten der Kreuz- 
spinne beim Nahrungserwerb. 
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VU. Neues aus der Sexualbiologie von Meta segmentata Clerck. 


Recht interessant ist die Sexualbiologie bei Meta segmentata CLERCK. 
Diese Spinnen sind im September und Oktober geschlechtsreif und iiberall 
in Massen zwischen Grasern, Biischen und Hecken zu finden. Das Mann- 
chen sitzt meistens in den Rahmenfiden des weiblichen Netzes, doch 
kann man niemals eine Werbung oder gar eine Begattung beobachten, 
wenn nicht durch ein ins Netz geratenes Insekt der sexuelle Instinkt beim 
Mannchen ausgelést wird!. 

Damit meine nachfolgenden Versuche richtig verstanden werden, mu 
ich etwas naher auf die natiirlichen Vorgiinge bei der Werbung und Be- 
gattung von Meta segmentata eingehen, die von GERHARDT sehr eingehend 
und genau beschrieben worden sind. GERHARDTs Beobachtungen stim- 
men mit den meinigen vollkommen tiberein. Im September und Oktober 
findet man fast immer ein Mannchen in den Rahmenfaden des Netzes 
eines reifen Weibchens. Das Mannchen beginnt erst dann zu werben, 
wenn sich eine Fliege oder ein Beuteobjekt in den Netzfaiden verfangt. 
Bei Araneidenmdnnchen wird sonst die Gegenwart des Weibchens durch 
Tast- oder, wie man wohl besser annimmt, durch chemische Sinnesemp- 
findungen verraten. Anders liegen die Verhaltnisse fiir das Mannchen von 
Meta segmentata. Es ist, wie von GERHARDT sehr richtig gesagt wird, in 
gewissem Sinne durch die dauernde Berithrung mit den Netzfaden seines 
Weibchens sedentaér geworden. Das Mannchen halt sich ja manchmal 
wochenlang im weiblichen Netze auf. GERHARDT nimmt an, wie auch ich 
es tue, daB die Fliege zuniachst erst einmal den Zweck hat, das Mannchen 
in Bewegung zu setzen. Die Bewegung kann sofort erfolgen, d. h. das 
Mannchen geht, ohne eine Reaktion des Weibchens auf die Beute abzu- 
warten, auf diese zu, oder es wartet die Aktivitat des Weibchens ab. In 
beiden Fallen kann es zur Werbung und Begattung kommen. Werbung 
und Begattung erfolgen also, wenn man erst das Mannchen und dann die 
Fliege ins Netz oder auch, wenn man zu einem fressenden Weibchen ein 
Mannchen setzt. Die Reaktion des Miannchens auf die Fliege im Netz 
muB in beiden Fallen, wie GERHARDT sagt, in sexuellen Trieb umgesetzt 
werden. Die Werbung des Mannchens erfolgt im Schutze der Fliege. 
Dabei gibt es sich den Anschein, als wolle es die Fliege selbst fressen. 
Dagegen kommt es vor, wie GeRHARDT beobachtet hat, daf isolierte reife 
Mannchen Fliegen fressen. Es besteht also hier die interessante Tatsache, 
daB die Fliege bei Anwesenheit eines reifen Weibchens nur den Reflex im 
Mannchen auslést, die Beute einzuspinnen, nicht aber den, sie zu ver- 


1 Rs wird vielleicht allgemein interessieren, da8 schon der Dichter G, KELLER 
in seinem ,,Griinen Heinrich“ dieses Werbespiel mit der Fliege bei Meta segmen- 
tata beobachtet hat. Hat der Meister es auch nicht als Werbespiel, sondern als 
Kampf um die Fliege gedeutet, so zeigt seine Schilderung doch eine feine Beob- 


achtungsgabe, 
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zehren. Wahrscheinlich wird der Reflex, die Fliege zu fressen, durch den 
aufkommenden sexuellen Trieb wirkungslos. 

OsTERLOH hat auch Begattungen von Meta segmentata ohne Fliegen 
und ohne ein anderes Beutetier im weiblichen Netz gesehen, doch hat 
er dann den Eindruck gehabt, als ob das Mannchen nicht recht aktiv ist. 
Was er unter einem ,,Nichtrechtaktivsein‘‘ des Miannchens versteht, 
wiirde einer etwas genaueren Erklarung bediirfen. Ich selbst habe, wie 
auch GERHARDT in seiner Arbeit angibt, niemals eine Paarung ohne 
Fliege beobachtet. Deshalb darf man wohl annehmen, da die Werbung, 
veranlagt durch eine ins Netz geratene Fliege, das Normale ist. 

Das Mannchen gebraucht die Fliege, wie OSTERLOH sehr richtig sagt, 
als ,,Schutzwehr und Kéder“. 

Es gilt hier die Fragen zu beantworten: Gentigen die durch die ins 
Netz geratene Fliege hervorgerufenen Vibrationen allein, um den Werbe- 
und Begattungsinstinkt beim Minnchen auszuldsen und den letzteren 
beim Weibchen zu wecken, oder beeinfluBt noch ein anderer von dem 
K6rper der Beute ausgehender Reiz das Mannchen? 

Um diese sehr schwierigen Fragen beantworten zu kénnen, machte 
ich folgendeVersuche, die alle im Freien im September ausgefiihrt wurden. 

Eine Stimmgabel, deren Zinken mit einem diinnen Draht umwickelt 
war, hielt ich an die Radien eines weiblichen Netzes einer Meta segmen- 
tata. Das dazugehorige Mannchen saB beim Versuche in den Rahmen- 
faden des Netzes. Weibchen und Mannchen stiirzten sich sofort auf die 
Reizquelle. Das Mannchen spann den Zinken der Stimmgabel ein und 
machte einige kurze Werbebewegungen. Zu einer eigentlichen Werbung 
oder einer Begattung kam es jedoch nicht. 

Die Vibration der Stimmgabel setzten das Mannchen und Weibchen 
in Bewegung. Die Reaktion des Mannchens kann durch die Vibrationen 
in Werbeinstinkt umgesetzt werden. Der nur durch Vibrationen hervor- 
gerufene Werbeinstinkt reicht jedoch fiir eine Begattung nicht aus. 

Um zu erfahren, ob andere vom Kérper der Beute ausgehende Reize 
fir Ausl6sung von Werbe- und Begattungsinstinkt verantwortlich ge- 
macht werden kénnen, hing ich in das Netz eine frisch getétete Fliege. 
Die Verhaltnisse waren sonst die gleichen wie beim ersten Versuche. Das 
Mannchen sab gleichfalls in den Rahmenfaden des weiblichen Netzes. 

Das Weibchen hatte die Belastung der Faden durch die Beute ,,be- 
merkt‘*. Es bi die Fliege und spann sie ein, um dieselbe zu verzehren. 
Durch die Aktivitat des Weibchens wurde das Mannchen angelockt und 
begann zu werben. Es jagte dem Weibchen die Fliege ab und die eigent- 
liche Werbung begann, die auch zur Begattung fiihrte. Die einzelnen 
Phasen der Werbung und Begattung sind von GERHARDT so eingehend 
beschrieben worden, da®B ich nichts mehr hinzufiigen kann. 

Das Weibchen hatte, wie schon gesagt, durch Belastung der Netz- 


Neue sinnesbiologische Beobachtungen an Spinnen. 51 


faden die Fliege ,,bemerkt‘‘. Durch den BiB wurde ein chemischer Reiz 
ausgeldst, der seinerseits den Reflex zum Einspinnen der Beute zur Aus- 
lo6sung brachte. Die Bewegungen des mit der Fliege beschaftigten Weib- 
chens wurden dem Mannchen als Vibrationsreize iibermittelt. Auf die 
Vibration kam das Mannchen zur Reizquelle und fand dort die Fliege und 
das Weibchen vor. Die Bewegung des Mannchens wurde sofort in Werbe- 
instinkt umgesetzt. Es jagte dem Weibchen die Fliege ab und spann sie 
seinerseits ein. Die Fliege wurde jetzt vom Mannchen, gleichzeitig als 
Kéder und Schutz, zur Werbung verwendet. Die Werbung fiihrte schlieB- 
lich auch zur Kopulation. Die Vibration, hervorgerufen durch die Be- 
wegungen des Weibchens, geniigten auch hier nicht allein, um einen 
Werbe- und Begattungsinstinkt beim Mannchen auszuldsen, dafiir muB 
man nach dem letzten Versuche auf jeden Fall die Fliege mit verant- 
wortlich machen. Erwahnen muf ich hier noch, daB eine tote Fliege 
vom Mannchen niemals zuerst ergriffen wurde. 

Der letzte Versuch gibt zu folgender Frage AnlafB: Ist nur die Masse 
der Fliege als solche, oder sind noch irgendwelche von ihr ausgehende 
Reize fiir die Ausl6sung des Werbe- und Begattungstriebes beim Mann- 
chen notwendig? 

AufschluB tiber diese Frage gibt der folgende Versuch. 

In das Netz einer weiblichen Meta segmentata hing ich eine Papier- 
kugel. Das Mannchen saB wieder, wie auch bei den beiden vorhergehen- 
den Versuchen, in den Rahmenfiaden des weiblichen Netzes. An die 
Papierkugel wurde der um den Zinken gewickelte Draht einer ange- 
schlagenen Stimmgabel gehalten. Auf die Vibrationen hin eilten Mann- 
chen und Weibchen sofort zur Reizquelle. Das Weibchen erreichte diese 
zuerst und begann die Papierkugel sofort einzuspinnen. Das Mannchen 
fing sogleich an zu werben und versuchte, dem Weibchen die Kugel ab- 
zujagen, was ihm auch gelang. Jetzt ging die Werbung genau so vor sich, 
als wenn an Stelle der Papierkugel eine Fliege im Netze gehangen hatte. 
SchlieBlich kam es auch zur Begattung. 

Durch Vibration, wie auch bei den vorhergehenden Versuchen, wurde 
das Minnchen in Bewegung gesetzt. Es kam zur Reizquelle, wo das 
Weibchen mit Einspinnen der Papierkugel beschaftigt war. Sofort be- 
gann das Mannchen mit seinen Werbungen und machte dem Weibchen 
die Kugel abspenstig. Das Mannchen spann die Papierkugel gleichfalls 
ein und verwendete sie als Schutz und Kéder fiir seine Werbungen. Es 
machte also zwischen Fliege und Papierkugel keinen Unterschied. Die 
Werbung fiihrte auch zur Begattung. Der Verlauf des Versuches zeigt 
recht deutlich, da8 fiir die Auslosung des Werbe- und Begattungsinstink- 
tes beim Mannchen erstens Vibrationen notwendig sind, und zweitens die 
Masse eines im Netz hingenden Kérpers erforderlich ist. Chemische Reize 
kommen, wie man wohl hatte annehmen k6nnen, fiir eine Mitauslosung 
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des sexuellen Instinktes nicht in Frage, denn sonst hatten beim letzten Ver- 
suche, wo der Kérper der Beute eine Papierkugel war, sexuelle Instinkte 
beim Mannchen nicht ausgelést werden diirfen. Durch Kinschlagen der 
Chelizeren in die Papierkugel muBten dem Mannchen notwendigerweise 
chemische Reize zugefithrt werden. Diese wurden jedoch durch den durch 
die Vibrationen und durch Vorfinden des Weibchens mit der eingespon- 
nenen Papierkugel ausgelésten sexuellen Instinkt wirkungslos gemacht. 

Es kam auch umgekehrt zur Werbung und Begattung, wenn das 
Mannchen die Papierkugel zuerst einspann. Dieser umgekehrte Fall ge- 
lingt jedoch nur, wenn sich das Weibchen in unmittelbarer Nahe der 
Papierkugel befindet. 

Zusammenfassend kann man also sagen, da die Wirkung von Vibra- 
tionsreizen, die Masse eines im weiblichen Netz hingenden Kérpers und 
ein sich in unmittelbarer Nahe befindliches Weibchen fiir die Ausl6sung 
des Werbe- und Begattungsinstinktes beim Mannchen notwendig sind. 


VIII. Reizeinfliisse und Gedichtnis. 

Daut schreibt schon in einer Arbeit von 1885 tber Gedachtnis- 
leistungen von Springspinnen. Danach halt ein Sinneseindruck von Ter- 
pentin mehrere Stunden an. Durch Dressur von Springspinnen auf Farb- 
papier gelang es den PEccoKHAMs, den Nachweis eines Gedachtnisses zu 
erbringen. Besonders schén zeigt uns ein Versuch von BALTZzER Gedacht- 
nisvorgiinge bei Spinnen. Eine Aranea diademata war in ihrem Schlupf- 
winkel mit dem Aussaugen einer Fliege beschaftigt, eine weitere Fliege 
wurde ins Netz gebracht. Die Spinne spann die neue Beute mit dem 
Rest in ein Paket ein. Beim ,,Rundgang“ der Spinne wurde die Beute 
abgeschnitten. Um den letzten Satz zu verstehen, muB der Rundgang 
der Aranea diademata, der von BALTZER zuerst beschrieben wurde, naher 
erlautert werden. Ich habe diesen Vorgang oft selbst beobachtet, und 
meine Beobachtungen stimmen mit denen von BALTZER iiberein. Nach 
BALTZER umwickelt die Spinne ihre Beute, nachdem sie diese nach der 
Warte geschleppt hat, noch einmal und heftet das umwickelte Paket mit 
einem Faden in der Warte an. Das Netz steht fast immer etwas schrag. 
Die Spinne sitzt gewéhnlich an der Unterseite ihres Netzes. Dadurch 
hingt die Beute, nach Baurzmr, an einem 1/; cm langen Aufhingefaden 
als ein freies Pendelchen in der Luft. (In diesem Augenblicke wurde die 
Beute von BALTZER abgeschnitten.) Jetzt machte die Spinne einen Rund- 
gang, kehrte von oben zur Beute zuriick und saugte sie aus. Nach Ab- 
schneiden der Beute tastete die Spinne nun 26 Minuten das Netz ab und 
kehrte erst dann wieder in ihre Ruhestellung zuriick!. Im folgenden will 
ich meine Gediachtnisversuche an Spinnen schildern. 


' Auch nach meinen Beobachtungen holen Radnetzspinnen z. B, Argiope 
lobata Pau, eingesponnene und auf Vorrat aufgehingte Beute spater ins Zentrum, 
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Kiner Tegenaria domestica WAucK gab ich eine Fliege, deren Abdomen 
mit Nelken6l betupft worden war. Auf die Erschiitterungen hin eilte die 
Spinne herbei, bi die Fliege und schnellte dann zuriick. Ich gab nun in 
Abstanden von 1/, Stunde sechs Fliegen zu, die nach der gleichen Art 
vorbereitet waren. Bis zur fiinften Fliege kam die Spinne herbei, bi8 
dieselbe und kehrte wieder zuriick. Auf die Erschiitterungen der sechsten 
Fliege reagierte die Spinne nicht mehr. Sie zeigte auch keinerlei Reaktion 
auf hineingeworfene Fliegen, die nicht mit Nelkenél getrankt waren. Erst 
nach einigen Stunden und nachdem ich die mit Nelkenél getrinkten 
Fliegen entfernt hatte, reagierte das Tier wieder auf sie. Die Spinne hatte 
sich den Sinneseindruck, hervorgerufen durch das Nelkendél, ,,gemerkt‘‘ 
und hielt dann gleichfalls die nicht mit Nelken6l getrinkten Fliegen fiir 
eine Tauschung. 

Kine Zilla x-notata holte ich mit Hilfe einer angeschlagenen Stimm- 
gabel 16mal aus ihrem Schlupfwinkel heraus. Dann aber reagierte sie 
auch nach einer Stunde nicht mehr auf die angeschlagene Stimmgabel. 
Auf eine ins Netz gesetzte Fliege kam sie sofort herbei. Sie ergriff die- 
selbe, spann sie ein und schleppte sie in ihren Schlupfwinkel. Dieser Ver- 
such zeigt neben einer Gedichtnisleistung gleichzeitig ein Unterscheidungs- 
vermoégen von Vibrationsreizen, denn zweifellos werden durch Stimm- 
gabel und Fliege differenzierte Erschiitterungsreize erzeugt. Wiirden die 
Vibrationsreize, erzeugt von Fliege und Stimmgabel, nicht verschieden 
sein, so wirde die Spinne sicher nicht auf die Fliege reagiert haben. 

Einige Gedachtnisleistungen von Wolfsspinnen sind im Kapitel tber 
miitterlichen Instinkt behandelt worden. 


1X. Einiges iiber die Plastizitit und den Automatismus der 
Instinkte bei Spinnen. 


Wird bei einem Tier Plastizitaét der Instinkte angenommen, so sind 
seine Handlungen anpassungsfahig an die verschiedensten Geschehnisse, 
die in seiner Umgebung eintreten kénnen. Vom Automatismus eines 
Tieres in seinem Verhalten wird dann gesprochen, wenn seine Hand- 
lungen nicht nach den veranderten Umstinden von Fall zu Fall ver- 
andert werden, sondern in gewissen Grenzen stets gleich verlaufen. 

Nach der Lebensweise muf die Plastizitaét der Instinkte im Verhalten 
der vaganten Spinnen bedeutend gréBer sein als bei den sedentaren. 
Allerdings darf man nicht so weit gehen und den Netzspinnen bei ihren 
’ Handlungen jegliche Plastizitat der Instinkte absprechen. 


a) Uber das Verhalten einer Netzspinne im fremden Netz der gleichen Art 
und in dem einer anderen Familie. 


Eine weibliche Aranea diademata, die ein sehr groBes Netz gesponnen 
hatte, wurde daraus entfernt, ohne das Netz zu beschadigen. In das Netz 
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setzte ich ein anderes Weibchen der gleichen Art, das ein bedeutend 
kleineres Netz hatte. Ich warf eine Fliege in das Netz. Die Spinne eilte 
herbei, spann sie ein und biB sie. Die Beute wurde dann zur Warte ge- 
schleppt, wo auch der durch Batrzmr bekannt gewordene Umgang ge- 
macht wurde. Die Spinne benahm sich genau wie in ihrem eigenen Netze. 
Am anderen Morgen fand ich sie in dem Netze, mit dem Kopfe nach 
unten in der Warte sitzend, vor. 

Das Ergebnis meines Versuches stimmt genau mit dem von FABRE 
iiberein. Batrzer dagegen schreibt, daB bei seinem Versuche sich die 
Aranea diademata nicht sofort in die Netzmitte begeben hat. Eine hinein- 
geworfene Hliege wurde von ihr nicht nach der Warte geschleppt, sondern 
sie wurde an Ort und Stelle eingesponnen und auch ausgesogen. BALTZER 
konnte allerdings dann beobachten, da sich die Spinne an das Netz ge- 
wohnte. In einem Falle geschah dies bereits nach 15 Minuten, in einem 
anderen erst nach einer Stunde. Ich konnte bei meinem Versuche da- 
gegen beobachten, daB sich die Spinne in dem fremden Netz gleich so 
benahm, als wenn es ihr eigenes wire. Fasre halt die Spinne fiir un- 
fahig, ihr eigenes Netz wieder zu erkennen. Doch glaube ich, kann man 
seinen Versuch wie auch den meinigen nicht als Beweis dafir gelten 
lassen. Vielmehr ersieht man aus meinem Versuche, daB die Aranea 
diademata nicht gerade stark auf ihr eigenes Netz spezialisiert ist. Ich 
ging sogar so weit, da ich eine Aranea diademata in das Netz einer Cyrto- 
phora citricola setzte. Darauf wurde von mir eine Fliege hineingeworfen. 
Die Spinne stiirzte sich auf dieselbe zu und fand sie sofort. Sie spann 
sie ein und bi® sie. Dann wurden die Faden durchgebissen und die Beute 
an den Ort geschleppt, von dem sich die Spinne auf ihr Opfer gestiirzt 
hatte. Dieser Ort stimmte nicht mit der Warte des Cyrtophora-Netzes 
tiberein. Ein Umgang fand nicht statt, doch hing das Tier auch mit dem 
Kopfe nach unten im Netze. Ich warf noch mehrere Fliegen in das Netz. 
Sie wurden mit der ersten Beute zu einem Paket zusammengesponnen 
und verzehrt. Dieser Versuch zeigt doch zweifellos recht deutlich, daB 
Aranea diademata gut in der Lage ist, iare Handlungen den verinderten 
Umstanden, hervorgerufen durch den Aufenthalt im Netz einer anderen 
Species, anzupassen. 

Eine. Linyphia triangularis WaLcK wurde von mir in ein Netz von 
Meta segmentata Cu. gesetzt, in dem sich eine Fliege gefangen hatte. Die 
Linyphaa lief, gereizt durch die Erschiitterung, auf die Fliege zu, ohne die 
Warte zu beriihren. Sie ergriff die Fliege und verzehrte sie. Auch hier © 
sieht man, wie wenig die Linyphia an ihr eigenes Netz spezialisiert ist. 
Natiirlich ging die Anpassung der Linyphia an das Meta-Netz nicht so 
weit, dal} sie es auf die Dauer als ihr eigenes anerkannte. Sie verlieB es 
vielmehr sofort nach Verzehren der Beute. 
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b) Fiitterung einer Argiope lobata Pau. mit einem Weberknechte. 

Kiner Argiope lobata Panu. wurde am 25. August um 203° ein Weber- 
knecht gegeben. Der Weberknecht verfing sich mit seinen langen Beinen 
im Netz. Auf die Erschiitterung eilte die Spinne herbei, spann ihn ein 
und biB ihn. Mit den Beinklauen wurden die Faden durchgerissen, die 
den Kérper des Weberknechtes mit dem Netze verbanden. Dann ver- 
suchte die Spinne, die Beute hinter sich herzuziehen, was jedoch durch 
die Verankerung der Beine mit dem Netze nicht gelang. Darauf unter- 
suchte die Spinne das Hemmnis genau. Die Beine des Weberknechtes 
wurden von der Spinne wie Netzfaden behandelt. Sie versuchte auch hier 
dieses Hindernis, wie das von Netzspinnen getan wird, wenn sie eine 
Beute loslésen, mit ihren Beinen zu zerreiBen. Die Loslésung gelang ihr 
aut diese Weise natiirlich nicht. Deshalb versuchte sie es mit den Kiefern. 
Doch auch durch diese Bearbeitung kam die Spinne nicht zum Ziel. Sie 
versuchte nun etwa 10 Minuten lang die Beine ihres Opfers mit den 
Chelizeren zu durchbeiBen. Es war vergebens. Das Tier gab jedoch seine 
Arbeit, wie man wohl hatte annehmen miissen, keineswegs auf. Die 
Spinne ging wieder bis zum Femur des verankerten Weberknechtes vor, 
jedoch nicht um den Oberschenkel zu durchbeiBen. Sie lief vielmehr an 
den Beinen entlang bis zum Ende des Tarsus und riB dort den Faden, der 
den Tarsus mit dem Netze verankerte, mit den Hinterbeinen durch. Auf 
diese Art und Weise loste die Spinne sémtliche Beine des Weberknechtes 
aus dem Gespinste. 

Dieser Versuch zeigt eine ziemlich schnelle Erkenntnis des Hinder- 
nisses. Die Spinne versuchte, das Hemmnis mit den Kiefern zu beseiti- 
gen, sie erkennt schon nach etwa 10 Minuten die Unméglichkeit dieser 
Arbeit und findet dann doch noch die Méglichkeit, das Opfer aus den 
Faden zu lésen, um es nach der Warte zu schleppen, wo es ver- 
zehrt wird. 

Der ganze Vorgang vom Erbeuten des Weberknechtes bis zum Hin- 
bringen in die Warte dauerte bis 21°*. Er spielte sich also in verhaltnis- 
maBig kurzer Zeit ab. Das Verhalten der Spinne zeigt doch auf jedem 
Fall eine ziemlich starke Anpassungsfahigkeit an die Beute. Es kann je- 
doch nicht geleugnet werden, daB trotzdem die Reflexkette in der ganz 
charakteristischen Weise abgelaufen ist. Die Reflexkette ware dann 
unterbrochen worden, wenn die Spinne das Hindernis erkannt und die 
Beute an Ort und Stelle verzehrt hatte. Dieser Versuch zeigt trotzdem 
recht deutlich, daB die Spinne fahig ist, sich einer veranderten Situation 
anzupassen, also ein variables Verhalten. Der Effekt der Plastizitat der 
Instinkte des Tieres andert sich durch Anwendung der Kiefer und durch 
,,Erkennen“ der Verankerung des Weberknechtes mit den Netzfaden. 
Gleichzeitig ist diese Beobachtung ein Beweis fiir die Bevorzugung der 
Warte zum Verzehren der Beute bei Radnetzspinnen, zumindestens 
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trifft das fiir Argiope lobata PALL. und Aranea diademata zu; denn sonst 
hatte die Argiope nicht so lange versucht, ihr Opfer aus den Netzfaden 
zu befreien, sondern es an Ort und Stelle aufgefressen. 


X. Vibratorische und punktuelle Reize in ihrer Wirkung 
besonders auf Netzspinnen. 


Zu meinen Versuchen verwendete ich Aranea diademata Cu., Epeira 
marmorata Cu., Epeira quadrata Cu., Zilla x-notata Kocu, Meta segmen- 
tata Cu., Dolomedes fimbriatus L. Die Versuche wurden von mir teils im 
Freien und teils im Laboratorium ausgefiihrt. Zum Erzeugen vibratori- 
scher Reize bediente ich mich einer Stimmgabel von 435 Schwingungen. 
Ein Zinken der Stimmgabel wurde mit einem Draht von einem Durch- 
messer von 0,03 cm umwickelt. 


a) Der Aufenthalt in der Warte von Aranea diademata Ci. und Argiope 
lobata Pat. und seine Bedeutung fiir die Empfinglichkeit von Erschiitte- 
rungsreizen auf diese Spinnen. 


Alle Angehérigen der Gattungen Aranea und Argiope sitzen in der 
Warte meist mit dem Kopfe nach unten. Welche Bedeutung hat nun 
eine solche Stellung fiir die Aufnahmefahigkeit vibratorischer Reize fir 
diese Spinnen? Aranea diademata hat, wenn sie in der Warte sitzt, ihre 
Spinnwarzen an das Netz befestigt. Ist dies von Bedeutung fiir die Auf- 
nahme vibratorischer Reize? Da bei Aranea diademata die Befestigung 
mit der Nabe des Netzes kurz vor der Eiablage nicht mehr da ist und da 
Argiope lobata Pauw. jedenfalls eine solche im erwachsenen Stadium gar 
nicht besitzt, schreibe ich derselben keine Bedeutung fiir vibratorische 
Reize zu. Vielmehr wird die Befestigung nur gebraucht, damit sich das 
Tier bei einer drohenden Gefahr schneller fallen lassen kann. Fir die 
Richtigkeit dieser Behauptung spricht auch, daB sich junge Kreuzspinnen 
bei einer Gefahr sofort fallen lassen, wahrend sich reife Tiere meistens auf 
einem der oberen Spannseile nach ihrem Schlupfwinkel begeben. Griin- 
BAUM! halt das Sitzen in der Warte mit dem Kopfe nach unten physika- 
lisch fiir gut geeignet, einerseits fiir mechanische Erschiitterungen des 
Netzes, die dadurch auf den ganzen Korper der Spinne iibertragen werden 
k6nnen, andererseits glaubt er, da das Abdomen in dieser Lage besser als 
in einer anderen Stellung durch Bewegungen in Miterschiitterungen ver- 
setzt werden kann. Ich glaube dagegen nicht, daB das Abdomen fiir 
Orientierung gegen Erschiitterungsreize mit notwendig ist, denn wie wire 


1 Nach WIEnHLE sitzt Cyclosa insulana Costa in der Netzmitte mit dem Kopf 
nach oben und orientiert sich so gegen Reize, Also ware hiermit schon bewiesen, 
da bei Radnetzspinnen ein Sitzen in der Netzmitte mit dem Kopf nach unten 
fiir Orientierung gegen vibratoriscne Reize nicht unbedingt notwendig ist. Nahe- 
res auf §. 61, re 
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es sonst méglich, daB eine Aranea diademata, die am Baumstamm in 
ihrem Schlupfwinkel sitzt und nur die Vorderbeine auf das Spannseil ge- 
legt hat, auf einen Erschiitterungsreiz im Netz sofort herbeieilt. Ganz 
abgesehen von Hpeiriden, die eine Retraite als fast standigen Aufenthalts- 
ort haben, also die ausgezeichnete Stellung in der Warte nicht besitzen, 
die aber trotzdem auf einen Erschiitterungsreiz ohne weiteres reagieren 
und sich auch gegen ihn orientieren. 

Eine Aranea diademata hatte ihr Netz zwischen zwei Baiumen ange- 
bracht, die etwa 6 m voneinander entfernt waren. Ich hielt zunachst die 
angeschlagene Stimmgabel an ein Spannseil, das 2m von der Warte 
entfernt war. Die Spinne eilte sofort bis zur Randgrenze des Netzes. 

Es war dies die weiteste Entfernung, bei welcher es durch eine ange- 
schlagene Stimmgabel, an das Spannseil gehalten, gelang, eine Reaktion 
zu beobachten. Ich beriihrte mit der angeschlagenen Stimmgabel samt- 
liche Radien. Die Spinne reagierte auf jede Beriihrung gleichmaBig. 

Auf eine angeschlagene Stimmgabel, die an die Fangfaden des Netzes 
gehalten wurde, eilte die Spinne herbei und spann den um die Stimm- 
gabel gewickelten Draht ein. 

Grinpavm berichtet in seiner Arbeit, daB die Aranea diademata auf 
eine angeschlagene Stimmgabel, die an die Fangfaden des Netzes ge- 
halten wurde, nicht reagierte. Ich habe den Versuch 6fters wiederholt, 
konnte aber jedesmal eine starke Reaktion der Spinne beobachten. 

- Wiirde die Spinne auf die an die Fangfaden gehaltene, angeschlagene 
Stimmgabel nicht reagieren, so kénnte sie auch eine zappelnde Beute, die 
durch die Fangfiden festgehalten wird, nicht bemerken. Sie wiirde also 
eine Beute in den Fangfaiden nur dann wahrnehmen, wenn dieselbe bei 
ihren Bewegungen direkt die Radien beriihrte. Daf dies letztere sehr 
selten vorkommt, konnte ich im Freien beobachten. Trotzdem bemerkte 
die Spinne die Erschiitterung, die durch die zappelnde Beute in den Fang- 
faiden hervorgerufen wurde, eilte auf ihr Opfer zu und fand es ohne 
weiteres. 

Die Erschiitterung wird von den Fangfaiden auf den Radius iiber- 
tragen und der Spinne mitgeteilt, denn es ist nicht anzunehmen, da die 
Spinne die Lufterschiitterung, die durch die angeschlagene Stimmgabel 
hervorgerufen wird, direkt wahrnimmt. Es handelt sich also hier um 
Vibrationsreize, die durch Beriihrung wahrgenommen werden. Uber Luft- 
vibration werde ich in einem spateren Kapitel zu sprechen haben. 


b) Die Orientierung von Aranea diademata Cu. gegen vibratorische Reize. 
Da8B Aranea diademata sich nicht unbedingt in der Warte aufgehangt 
haben muB, um sich gegen vibratorische Reize zu orientieren, zeigen die 


folgenden Beobachtungen. 
Eine Araneadiademata war mit Einziehen der Fangfaden in der unteren 
‘ 


Ap 
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Hiilfte des Netzes beschiftigt. Eine angeschlagene Stimmgabel hielt 
ich an einen Radius an der oberen Halfte des Netzes. Die Spinne eilte 
zur Warte und von dort zur Reizquelle. Sie benutzte also die Warte zur 
Orientierung gegen den vibratorischen Reiz. 

Wurde die angeschlagene Stimmgabel an einen Radius an der unteren 
Halfte des Netzes gehalten, so kam die Spinne zur Reizquelle, ohne die 
Warte zu beriihren. Sie orientierte sich also sofort gegen den vibratori- 
schen Reiz. Dies beweist, daB Aranea diademata auch ohne Mithilfe der 
Warte die Reizquelle der Vibration finden kann. Danach ware also ein 
Aufenthalt von Aranea diademata in der Warte zur Orientierung gegen 
Vibrationsreize nicht unbedingt notwendig, und das Tier kénnte an einer 
beliebigen Stelle des Netzes sitzen. Trotzdem ist das Sitzen in der Warte, 
dem Zentrum des Netzes, fiir die Spinne zweckmikig, da hier die Reize 
die Spinne am schnellsten erreichen und gleichfalls die schnellste Orien- 
tierung gestatten. 


c) Sichere Orientierung der Aranea diademata gegen einen Vibrationsreiz, 
der nur ein Bein trifft. 

GRtUNBAUM ist in seiner Arbeit der Ansicht, daB zeitlich ibereinander- 
gelagerte Reizungen das Abdomen und eines der Tarsen bei Aranea diade- 
mata dazugeh6ren, um eine sichere Orientierung gegeniiber vibratorischen 
Reizen einzuleiten. Ich kann die Beobachtung widerlegen. 

Eine Aranea diademata saB an einem Baumstamm und hatte nur ein 
Bein auf den Faden gelegt, der zu ihrem Netze fiihrte. Auf eine im Netze 
zappelnde Beute eilte die Spinne herbei und ergriff sie. Hatte sich die 
Spinne nicht gegen den Reiz hin orientieren kénnen, so ware sie auf dem 
Spannseil, das sich zwischen zwei Baiumen ausbreitete, weitergelaufen 
und hatte sich nicht nach der Warte ihres Netzes begeben. 

Es geniigt also, da ein vibratorischer Reiz ein Bein der Spinne trifft, 
um eine sichere Orientierung einzuleiten. 


d) Die Orientierung von Zilla x-notata gegen vibratorische Retze. 

Diese Spinne kommt an Hausern und auf Ziunen vor. In Waldungen 
und auf Gebiischen ist sie nie zu finden, sondern immer nur in der Nahe 
von menschlichen Ansiedelungen. Das Zilla-Netz ist ein Radnetz mit 
einem freien Sektor. In diesem Sektor lauft ein Signalfaden, der die Woh- 
nung der Spinne mit dem Netzmittelpunkte verbindet. Der freie Sektor 
braucht natiirlich keineswegs oben im Netze zu liegen, sondern er kann 
sich seitlich und auch unten befinden. Es kommt ganz darauf an, wo die 
Spinne einen geeigneten Ort fiir ihren Schlupfwinkel findet. Die Spinne 
sitzt im Schlupfwinkel und hat die Vorderbeine auf den Signalfaden ge- 
legt. Setzt man eine Fliege ins Netz, so eilt die Spinne in der Regel nach 
der Nabe und orientiert sich dort gegen die Beute. Die Beute wird erst 
gebissen und dann mit wenigen Faden eingesponnen. Nach WIEHLE be- 
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gibt sich dann die Spinne wieder in ihren Schlupfwinkel und wartet dort 
oft eine Stunde lang, ehe sie ihre Beute von neuem aufsucht. Die Spinne 
kehrt dann zuriick, spinnt die Fliege vollstindig ein und Schleppt sie 
nach ihrem Schlupfwinkel, um sie dort auszusaugen. 

Kine angeschlagene Stimmgabel wurde an ein Spannseil des Zilla- 
Netzes gehalten. Die Stelle, an die die Stimmgabel ans Spannseil gehalten 
wurde, war 1 m vom Mittelpunkte des Netzes entfernt. Die Spinne kam 
aus ihrem Verstecke heraus, eilte zur Warte und von dort zur Reizquelle 
bis zum Rande des Netzes. Es war die weiteste Entfernung, auf welche 
die Spinne auf eine angeschlagene Stimmgabel, gehalten an ein Spann- 


Abb. ul. Zilla-Netz mit fehlendem Sektor (nach DAHL). + Reaktion der Spinne auf eine ange- 
schlagene Stimmgabel. — Keine Reaktion der Spinne auf die angeschlagene Stimmgabel. W Woh- 
nung, S Signalfaden. A Spinne kommt hier direkt zur Reizquelle, ohne die Warte zu bertihren. 


seil, reagierte. Aranea diademata hatte bei dem gleichen Versuch auf die 
doppelte Entfernung reagiert. 

Hieraus geht hervor, wie vorteilhaft fiir Aranea diademata das Sitzen 
in der Warte ist. Der Reiz trifft im Mittelpunkt des Netzes sofort auf die 
Aranea diademata, wihrend er bei der Zilla x-notata erst noch auf den 
Signalfaden iibertragen werden mu, um die Spinne zu erreichen. Da- 
durch wird natiirlich die Intensitiat des Reizes stark abgeschwacht. 

Um die letzte Behauptung zu beweisen, reizte ich eine Stelle des 
Spannseiles, die etwa 11/, m vom Mittelpunkt des Netzes entfernt war. 
Die Zilla saB® dabei in der Warte und zeigte deutliche Reaktionen ; sah 
sie dagegen in ihrem Schlupfwinkel, so reagierte sie auf den Reiz aus 


dieser Entfernung nicht. 
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Eine angeschlagene Stimmgabel wurde an den Signalfaden eines 
Netzes von Zilla x-notala gehalten. Die Spinne beriihrte den Faden nur 
mit einem: Beine. Sie zeigte, als die Stimmgabel zum dritten Male an den 
Faden gehalten wurde, deutliche Reaktion. Beim sechsten Male sturzte 
sie auf den Draht der Stimmgabel und spann ihn ein. 

Dieser Versuch zeigt, da ein Bein fiir den Empfang des Vibrations- 


reizes geniigt. Das Abdomen und die iibrigen Beine sind also zum Emp- | 


fang nicht unbedingt notig. 

Beim Reizen der Radien, die den fehlenden Sektor begrenzen, konnte 
ich mehrmals beobachten, daB die Spinne direkt auf die Reizquelle zu- 
eilte, ohne die Warte zu beriihren. Hierbei konnte ich es so einrichten, 
da8 nur ein Bein den Signalfaden beriihrte. Die Spinne orientierte sich 
sofort gegen den Reiz und eilte, ohne die Warte zu beriihren, auf ihn zu. 
Zilla x-notata ist also ebenfalls in der Lage, sich gegen einen vibratorischen 
Reiz zu orientieren, wenn nur ein Bein getroffen wird. 

Wurden die Radien oder die Fangfiiden des Netzes durch die ange- 
schlagene Stimmgabel gereizt, so lief die Spinne stets nach der Warte und 
orientierte sich von dort aus gegen die Reizquelle (Abb. 11). 

Genau die gleichen Beobachtungen wie bei Zilla x-notata im Verhalten 
gegen vibratorische Reize konnte ich bei Meta segmentata, Epeira qua- 
trata und HE peira marmorea machen. 


e) Vibratorische, optische und punktuelle Reize bei Dolomedes fimbriatus L. 


Um eine Stimmgabel von 435 Schwingungen wurde ein Draht gewik- 
kelt. Die Stimmgabel wurde in etwa 3 cm Entfernung hinter Dolomedes 
fimbriatus L. angeschlagen. Die Spinne wendete sich wohl nach der 
Stimmgabel hin, kam aber niemals auf dieselbe zu. Sie hatte auf jeden 
Fall die Lufterschtitterung der Stimmgabel wahrgenommen. 

Jetzt steckte ich an den Draht der Stimmgabel eine Fliege. Die 
Stimmgabel mit der Fliege wurde in einem Abstand von 3 cm hinter der 
Spinne angeschlagen. Das Tier wendete sich um, stiirzte sich dann so- 
fort auf die Stimmgabel und biB sich in der Fliege fest. Ein vibratori- 
scher Reiz, durch Lufterschiitterung vermittelt, geniigt also noch nicht 
allein, um die Spinne anzulocken; kommt noch ein optischer Reiz dazu, 
so stiirzt sich die Spinne sofort auf die Reizquelle. Es mu8 nochmals 
hervorgehoben werden, daB die Reizquelle etwa 3 cm hinter der Spinne 
lag, so daB also ein optischer Reiz fiir das Tier zuerst nicht in Frage kam. 
Ks wirkt hier also zuerst der vibratorische Reiz. Auf diesen Reiz wendet 
sich die Spinne nach der Reizquelle hin, dann wirkt der optische Reiz, das 
Tier stiirzt sich auf die am Draht aufgespieBte Fliege, und als letzter Reiz 
wirkt dann der Berihrungsreiz. 

Wenn sich also eine Beute in einiger Entfernung hinter der Spinne 
befindet, so sind fiir das Auffinden der Beute vibratorischer, optischer 
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und punktueller Reiz bei Dolmedes fimbriatus L. notwendig, wahrschein- 
lich gilt dies fiir alle Wolfsspinnen. Befindet sich die Beute vor oder seit- 
lich der Spinne, so gentigen optischer und punktueller Reiz fiir deren Auf- 
finden. Liegt die Beute vor der Spinne, jedoch in einer Entfernung, in 
der die Spinne optische Reize nicht mehr treffen, so muB auch hier fiir das 
Auffinden der Beute ein vibratorischer Reiz noch hinzgukommen. Der 
vibratorische Reiz wirkt auf Entfernungen von | m und noch mehr. 

Er ist also auch hier, wie schon bei den Netzspinnen festgestellt wurde, 
der dominierende Reiz, daneben kommen optische Reize stark in Betracht 
wie auch fiir alle Lycosiden, Salticiden und Oxyopes. 


XI. Orientierung von Netzspinnen im Raum. 

Orientierungsversuche im Raum habe ich an Aranea diademata Ct. 
und Cyrtophora citricola ForsK gemacht. 

In einem Glase hatte ich eine Aranea diademata angesiedelt. Die 
Spinne hatte ein schénes Radnetz hergestellt. Das Tier hing mit dem 
Cephalothorax nach unten in der Warte. Das Glas wurde von mir um 
180° gedreht, so daB das Tier mit dem Cephalothorax nach oben im Netze 
hing. Nach Ablauf von etwa 4 Minuten holte das Tier die Drehung des 
Glases um 180° nach und hing jetzt wieder mit dem Cephalothorax nach 
unten im Netze. 

Die Spinne ist also der Drehung des Glases gefolgt und hat sich nach 
kurzer Zeit in ihre urspriingliche Lage zuriickorientiert. Die gleiche Be- 
obachtung machte ich bei Cyrtophora citricola. Die Spinne sitzt in der 
Nabe des Netzes, die Beine sind dabei angezogen, und der Riicken hangt 
nach unten. Das Glas, in dem sich das Tier in seinem Netze befand, 
wurde um 180° gedreht, so dafs sich die Spinne mit dem Ricken nach 
oben im Netze befand. Nach 11/, Minuten hing Cyrtophora citricola 
wieder mit dem Riicken nach unten im Netz. Sie hatte also die Drehung 
des Glases gleichfalls nachgeholt und sich in ihre urspriingliche Lage 
zuriickorientiert, obgleich jetzt fiir die Spinne die Netzverhaltnisse ganz 
andere wurden. 

Durch miindliche Mitteilung erfuhr ich von Herrn Dr. WrEHLE, dab 
Oyclosa insulana Costa (C. trituberculata Lucas) mit dem Cephalo- 
thorax nach oben in der Netzmitte sitzt und sich so gegen Reize orien- 
tiert. Alle Radnetzspinnen orientieren sich sonst bekanntlich, falls sie 
iiberhaupt in der Netzmitte sitzen, mit nach unten hangendem Cephalo- 
thorax gegen Reize. WIEHLE drehte das Glas, in dem die Cyclosa insulana 
in der Netzmitte hing, um 180°, die Spinne hing also jetzt mit dem 
Cephalothorax nach unten im Netz. Das Tier orientierte sich jedoch so- 
fort in seine urspriingliche Lage zuriick, d. h. es holte die Drehung des 


Glases nach. 
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XII. Einiges iiber die Sinneshaare und Sinnesborsten bei Spinnen. 


In der ganzen Haut eines Tieres befinden sich Tastorgane, doch k6n- 
nen sie sich auf bestimmte Partien der Haut mehr konzentrieren als auf 
andere. Es gibt hervorragende Stellen in der Haut, die auf die Bezeich- 
nung Tastorgane besonderen Anspruch erheben kénnen, wie z. B. die 
Fiihler der Arthropoden und Schnecken und die Tentakel verschiedener 
Wiirmer und Polypen. Die Epithelzellen, die mit tiber die Oberflache 
ragenden Tasthaaren und Borsten versehen sind, dienen zum Tasten. 
Bei Wirbeltieren finden wir freie Nervenendigungen in der Haut, die in 
besonders modifizierten Endorganen enden. 

Bei den echten Spinnen sind die Borsten und Haare T'astsinnes- 
organe. 

Druck und Zug, Reibung, StoB sind adaquate Reize fiir die Haare und 
Borsten bei Spinnen. Dagegen sind die Erschiitterungen aus der Ent- 
fernung nur Reize fiir die Sinneshaare. Die Tastborsten sind starre Chi- 
tinfortsitze, doch kénnen auch Tastborsten beweglich eingelenkt sein. 
Die Tasthaare dagegen sind stets beweglich eingelenkt. Sie reagieren 
schon auf die_geringste Erschiitterung (Abb. 12 und 13). 

Fr. Daut schreibt tiber Tastborsten und -haare folgendes: 

Die Tastborsten erheben sich aus feinen Poren der Chitinhiille, Ihre Wurzel 
ist mehr oder weniger in die Chitinhiille eingesenkt, oft stehen sie sogar in einer 
becherartigen Vertiefung. Dagegen stehen die Tasthaare stets in einer becherartigen 
Vertiefung, schlieSen sich also darin manchen Tastborsten an, unterscheiden sich 
von diesen aber durch thre Zartheit und vor allem durch thre Beweglichkeit, die 
darauf zuriickzufiihren ist, da die Haut in der Tiefe der Becher duferst zart ist. 

Die Tasthaare werden von Fr. Danu mit ,,H6rhaare‘‘ bezeichnet. 
Er wahlte diese Bezeichnung fiir die feinen Harchen deshalb, weil sie 
nicht nur durch Lufthauch, also durch Erschiitterung, sondern auch 
durch Téne in Schwingungen geraten. Weiterhin nimmt er an, da& durch 
Tone ein Reiz auf die Nervenendigung ausgetibt wird und es durchaus 
feststeht, dal’ die Tone durch die Nervenendigungen in irgendeiner Form 
bei den Tieren zur Wahrnehmung gelangen. Ich bin gegenteiliger Mei- 
nung, daB nicht die Téne, sondern die durch die Téne hervorgerufenen 
Erschiitterungen mit Hilfe der Trichobothrien wahrgenommen werden. 

Ich machte den Versuch von Daut nach. Einer Lycoside schnitt ich 
ein Bein ab und legte es unter das Mikroskop. Die feinen Sinneshirchen 
reagierten auf die geringste Erschiitterung. Auf einer Mandoline lieB ich 
simtliche Saiten nacheinander anschlagen. Die Harchen reagierten, ob- 
wohl die Mandoline 5m vom Objekt entfernt war. Dann wurden die 
Tasten eines Klavieres angeschlagen, die Haare reagierten in der gleichen 
Weise. Kin zweites Bein legte ich auf einen Objekttrager. Auf einem 
Deckglas errichtete ich auf allen vier Seiten Wiinde aus Plastilina. Den 
so entstandenen Raum deckte ich iiber das auf dem Objekttriiger liegende 
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Bein. Schlug ich jetzt Saiten auf der Mandoline an, so reagierten die 
Sinnesharchen in keiner Weise. DaB Schallwellen sich auch in dem abge- 
schlossenen Raume ausbreiten, wird wohl niemand bestreiten kénnen. 
DaB geniigend Luft in dem 
abgeschlossenen Raume 
fur die Verbreitung der 
Schallwellen war, wird der 
nachste Versuch beweisen. 
Eine junge Wolfsspinne 
wurde unter zwei mit 
Plastilina verklebte Deck- 
glaser gebracht. Die Pla- 
stilinawande waren, wie 
auch beim vorhergehen- 
den Versuch 1/, em hoch. 
Unter den mit Plastilina 
verklebten Deckglasern 
war Luft genug, um das 
Spinnchen 2 Tage am 
Leben zu halten. Ich 
schlug wieder samtliche 
Saiten auf meiner Mandoline an, die feinen Harchen zeigten keinerlei 
Reaktion. Stach ich dagegen mit einer Nadel durch die Plastilinawand, 
so traten die Harchen beim Anschlagen eines Tones sofort in Schwingung. 
Gleichfalls reagierten diese feinen Harchen auf das Summen einer Fliege, 
wie ich bei meiner kleinen Lycoside 

unter dem Mikroskop sehr gut sehen Lo args 
konnte. Dies erklart mir auch, warum ; ae 
Dolomedes fimbriatus, den ich in 
einem Glase hielt, auf eine im Neben- 
glase summende Fliege reagierte. 
Beide Glaser waren nicht so ver- 
schlossen, dafs die Erschiitterungen, 
hervorgebracht von der Fliege durch 
Bewegen der Fliigel, die feinen Har- 
chen nicht in Schwingungen versetzen 
konnten. Verklebte ich beide Deckel 
der Glaser mit Leukoplast, so zeigte 
Dolomedes keinerlei Reaktion auf die Fliege, obwohl das Summen fiir das 
menschliche Ohr deutlich hérbar war. Daraus geht wohl klar hervor, daB 
die Sinneshirchen keine Téne aufnehmen, sondern nur die durch die- 
selben entstehenden Erschiitterungen; denn auch durch Hauch sind die 
Sinneshirchen eines abgeschlossenen Spinnchens nicht zu bewegen. 


Abb. 12. Tastborste. Mikrophotogramm. 


Abb. 13. Tasthaar. ; Mikrophotogramm. 
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Einen noch besseren Beweis, das die Sinnesharchen Erschiitterungen 
aufnehmen, liefert uns Agyroneta aquatica Cu. Durch das Binocular mit 
starker VergréBerung konnte ich beim Fiittern von Agyroneta mit Daph- 
nien oder anderen Wassertieren beobachten, wie die Sinnesharchen, ent- 
sprechend der Starke der Erschiitterung des Wassers, die durch die Be- 
wegungen der Daphnien und Wassertiere hervorgerufen wurde, reagier- 
ten. Von einer Agyroneta aquatica schnitt ich ein Bein ab und legte es auf 
eine Glasplatte unter Wasser. In das Wasser setzte ich eine Daphnia 
pulex. Selbst wenn die Daphnia 6 cm vom Beine entfernt war, reagierten 
die Sinneshirchen von Agyroneta noch auf die Erschiitterungen des Was- 
sers, die durch die Bewegungen der Daphnia entstanden. Die gleichen 
Hirchen reagierten auch ohne Wasser auf das Anschlagen einer Mando- 
linensaite. Hieraus geht wohl einwandfrei hervor, da diese Sinneshar- 
chen auf Erschiitterungen reagieren; denn durch die Bewegungen der 
Daphnie wurde ja keinesfalls ein Ton erzeugt. Ich legte noch von ver- 
schiedenen Spinnen die Beine ins Wasser und konnte immer nur das 
gleiche beobachten. 

Also, Sinneshaare und Sinnesborsten reagieren einmal auf gleiche und 
dann auch auf verschiedene Reize. 

Ferner zeigte sich bei der Untersuchung der Trichobothrien von den 
verschiedensten Spinnen ein Unterschied in der Reaktionsfahigkeit dieser 
feinen Sinnesharchen auf Vibrationsreize. Die Trichobothrien der Wolfs- 
spinnen reagierten auf die geringsten Erschiitterungen, selbst auf die 
einer angeschlagenen Stimmgabel. Dagegen zeigten die Trichobothrien 
einer weiblichen Steatoda bipunctata nicht die geringste Reaktion auf die 
Luftvibration der gleichen Stimmgabel. Man konnte hier leicht den 
falschen SchluB ziehen, daB sich die Trichobothrien von Steatoda bi- 
punctata gegen Erschiitterungen, hervorgerufen durch Tone, passiv ver- 
halten. DaB dem nicht so ist, zeigte die Reaktion der Trichobothrien 
dieser Spinne auf Tone, z. B. Mundharmonika und Mandoline, die 
stirkere Lufterschiitterungen hervorbrachten als die der Stimmgabel. 
Gleichzeitig ist die Nichtreaktion der Trichobothrien von Steatoda bi- 
punctata auf die Lufterschiitterung, hervorgerufen durch den Ton der 
Stimmgabel, der dem durch das miinnliche Stridulationsorgan hervor- 
gebrachten Ton in der Héhe entsprach, ein Beweis dafiir, daB das 
Weibchen den Stridulationston nicht mit Hilfe der Trichobothrien auf- 
nehmen kann. 

Ich méchte das am Anfang dieses Kapitels Gesagte noch einmal 
wiederholen und glaube, daB ich es jetzt einwandfrei bewiesen habe: 
Druck und Zug, Reibung, Stof sind adiquate Reize fiir die Sinneshaare 
und -borsten. Vibrationsreize dagegen haben als Empfiinger nur die 
Sinneshaare. DaB Sinneshaare und -borsten gemeinsam auf Druck und 
Zug, Reibung, StoB reagieren, habe ich einwandfrei beobachtet. 
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Noch eine Beobachtung, bei der gleichfalls die feinen Sinnesharchen 
auf Erschiitterungsreize reagieren, méchte ich wiedergeben. 

Ich amputierte ein Bein von einer Kreuzspinne, legte es auf einen 
Objekttriger unter das Mikroskop und schlug eine Stimmgabel vom 
Tone ,,a und 435 Schwingungen an. Die Sinnesharchen reagierten. 
Hielt ich eine angeschlagene Stimmgabel etwa 5 cm vor das Netz einer 
Kreuzspinne, so zeigten ihre Bewegungen, da sie die Erschiitterungen 
wahrgenommen hatte. 

Diese Harchen werden der Kreuzspinne bei einer Beute, die sich 
im Netz verfangen hat, die Intensitit der Erschiitterungen, die durch 
Zappeln der Beute hervorgerufen wird, anzeigen, und danach richtet 
sich dann die Spinne auf diese ein. Ein groBes Beutetier erschiittert 
die Netzfaden durch seine Bewegungen starker als ein kleines. Ich habe 
unter dem Mikroskop an abgeschnittenen Beinen heftige Bewegungen 
der feinen Sinnesharchen bei starker Erschiitterung bemerkt und um- 
gekehrt, bei geringen Erschiitterungen konnte ich schwéachere Reak- 
tionen der Trichobothrien beobachten. 

Die Trichobothrien reagieren also qualitativ und quantitativ auf 
verschieden starke vibratorische Reize. Wir miissen daher, und weil 
in der Tat die Spinne auf verschieden starke vibratorische Reize auch 
verschieden lebhaft reagiert, annehmen, da diese verschiedenen Starke- 
grade der Schwingungen der Trichobothrien auch vom Tiere verschieden 
stark empfunden werden. 

Durch die in diesem Kapitel gefundenen Ergebnisse mu erneut 
die Frage aufgeworfen werden, womit die Spinnen Schallwellen per- 
cipieren. Jedenfalls miissen die Weibchen von Steatoda bipunctata und 
Steatoda castanea Organe besitzen, mit denen sie den Stridulationston 
ihrer Mannchen aufnehmen. 


XIII. Zusammenfassung. 


Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse meiner Arbeit 
herausstellen: (Es sind nur die wesentlichsten Ergebnisse beriicksichtigt 
worden). 

I. Die Stridulationsorgane von Steatoda bipunctata L. und Steatoda 
castanea Cu. treten nur bei den minnlichen Tieren, und zwar bei denen 
auch erst nach der letzten Hautung auf. 

Das Stridulationsorgan setzen die Minnchen bei der Werbung in 
Tatigkeit. Es dient also ausschlieBlich Werbezwecken. Bei beiden 
minnlichen Tieren besteht das Stridulationsorgan aus einer auf der 
vorderen Flache des Abdomens liegenden starken Chitinleiste und aus 
einer auf dem Hinterende des Cephalothorax liegenden Flache, aus der 
sich viele einzelne Chitinleisten erheben. Die Flache ist ihrerseits durch 
ein breites Band in zwei Halften zerlegt. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 5a 
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Der Ton entsteht durch vertikale Bewegungen des Abdomens gegen 
den Cephalothorax. Dabei streicht die im Abdomen gelegene Chitin- 
leiste iiber die einzelnen, im Cephalothorax gelegenen Chitinleisten. 

Der Stridulationston, den das Mannchen von Steatoda bipunctata 
erzeugte, wurde als ,,e“‘ (348 Schw.), der, den das Mannchen von Steatoda 
castanea erzeugte, als ,,a‘‘ (435 Schw.) festgestellt. Der Tonunterschied 
der beiden Stridulationsténe ist aus dem verschiedenen Bau ihrer Organe 
zu erklaren. 

Der Tonunterschied und die verschiedene Starke der Stridulations- 
téne sprechen fiir eine Tonerzeugung durch Schwingen der im Ab- 
domen liegenden Chitinleiste. 

Es mu die Frage offen gelassen werden, womit die Weibchen dieser 
Spinnen die Téne ihrer Mannchen percipieren. 

Die Trichobothrien kommen dafiir nicht in Frage. 

II. Die Annahme von Versuchsgegenstinden der weiblichen Wolfs- 
spinnen an Stelle ihrer Hikokons hingt in erster Linie vom Gewicht ab, 
weniger von der Umhiillung und der Gréfe des Versuchsobjektes. Auf 
die Form kommt es dabei titberhaupt nicht an. 

Die Aufnahme eines Versuchsgegenstandes ist auch nur dann von 
der Umhiillung abhangig, wenn der chemische Sinn der Wolfsspinne seine 
Wirkung entfalten kann. Ist das der Fall, so ist der miitterliche Instinkt 
des Tieres noch schwach entwickelt. Die Reaktionsfahigkeit des chemi- 
schen Sinnes bei Aufnahme eines Versuchsobjektes steht zur Stiirke 
des miitterlichen Instinktes in einem reziproken Verhaltnis. Die Starke 
des miitterlichen Instinktes nimmt bei den Wolfsspinnen von der Ei- 
ablage bis zum Ausschliipfen der Jungen zu. Sie ist also kurz nach dem 
Ausschliipfen der Jungen am starksten. Die Stiirke des miitterlichen 
Instinktes ist nicht nur fiir die einzelnen Arten, sondern auch fiir die 
Individuen verschieden. 

Der Instinkt, einen Eikokon oder einen Versuchsgegenstand auf- 
zunehmen, wird bei den Wolfsspinnen nach Ausschliipfen ihrer Jungen 
schwacher, um dann nach etwa zwei Tagen ganz zu verschwinden. 

Die Wolfsspinnenmutter ist nicht faihig, ihre Jungen von denen einer 
anderen Art, ja selbst nicht von denen einer anderen Familie zu unter- 
scheiden, wenn die jungen Tiere nicht allzusehr in der GréBe differieren. 

Umgekehrt, sind auch die jungen Wolfsspinnen nicht in der Lage, 
ihre Mutter von Spinnen anderer Arten oder Familien zu unterscheiden, 
wenn diese in der Grofe etwa der Mutter gleichen. Der miitterliche In- 
stinkt ist bei Agalena labyrinthica Cu., Tegenaria domestica WALCK, 
Cyrtophora citricola ForsK infolge der nicht so stark entwickelten Brut- 
pflege nicht in dem Mae entwickelt, wie bei den Lycosiden. Trotzdem 


konnte festgestellt werden, daB die Tiere Plastilinakugeln, mit ihrem 
Gespinst tiberzogen, annahmen. 
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Phyllonethis lineata nahm Plastilinakugeln ohne Gespinstiiberzug an. 

Bei Holocnemus rivulatus Forsk ist der miitterliche Instinkt starker 
entwickelt als bei Pholcus phalangioides Fuxss. 

IIT. Atypus piceus Suuz zeigt starke Empfindlichkeit gegen Sonnen- 
licht, ist dagegen unempfindlich gegen Bogenlicht. Die Jungen von 
Atypus piceus SvLz sind etwa acht Tage lang im Verlaufe ihrer Entwick- 
lung gegen Sonnenlicht nicht nur unempfindlich, sondern sie wenden sich 
zu ihm hin. Das gleiche gilt fiir Bogenlicht. 

Atypus piceus zeigt fast wihrend seiner ganzen Lebenszeit positiven 
Geotropismus. Nur die Jungen zeigen in diesen acht Tagen negativen 
Geotropismus. Die jungen Wolfsspinnen wenden sich dem Licht zu. 

IV. Der sexuelle Instinkt wird bei Zodarion elegans Stwon durch 
Licht und Warme verstarkt. 

VY. Als Mittel zur Auffindung der Geschlechter spielt der chemische 
Sinn bei Netzspinnen die wichtigste Rolle. 

Die Netze reifer Spinnen unterscheiden sich wahrscheinlich von 
denen unreifer durch ein Sekret, das reife Tiere beim Anlegen ihres 
Netzes mit ausscheiden. Dieses Sekret haftet vermutlich auch der 
Haut der letzten Hautung an, wie die Beobachtungen an Clubioniden 
zeigten. 

Daf Spinnen Geruchs- und Geschmackssinn haben, konnte durch 
verschiedene Experimente gezeigt werden. 

Fir Auffinden und Einspinnen der Beute sind bei Radnetzspinnen 
vibratorische und taktile Reize nétig, doch kann die Beute auch durch 
Belastung der Netzfiden gefunden werden. Dann kénnen chemische 
Reize, die dem Tier angenehm sind, den Reflex zum Einspinnen der 
Beute auslésen. 

VI. Der Werbe- und Begattungsinstinkt beim Mannchen von Meta 
segmentata Cu. wird durch Vibrationsreize, die Masse eines im weiblichen 
Netze hingenden Kérpers und durch ein sich in unmittelbarer Nahe 
befindliches Weibchen ausgelést. 

VIII. Gedachtnisleistungen konnten fiir einige Spinnen nachge- 
wiesen werden. 

IX. Plastizitit der Instinkte konnte fiir Aranea diademata Ct., 
Linyphia triangularis Cu. und Argiope lobata Pawn. gezeigt werden. 
Aranea diademata nahm ein fremdes Netz ihrer Art als eigenes an, ob- 
wohl es bedeutend gréBer war, ja, sie machte sogar Jagd auf Beute in 
einem Cyrtophora-Netz. Linyphia triangularis fing Fliegen in einem 
Meta-Netz. 

X. Aranea diademata Cu. und Argiope lobata Patt. brauchen nicht 
unbedingt in der Warte zu sitzen, um sich gegen vibratorische Reize 
zu orientieren. Der Befestigungsfaden ihrer Spinnwarzen an die Nabe 
spielt fiir die Orientierung gegen Vibrationsreize keine Ba 
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Aranea diademata reagiert auf Reize erstens, die die Fangfaden, 
zweitens die die Radien und drittens die die Spannseile vermitteln. 

Sichere Orientierung von Aranea diademata ist schon dann méglich, 
wenn solche Reize nur ein Bein der Spinne treffen. Das gleiche gilt 
fiir Zilla-x-notata Cu. 

DaB das Sitzen in der Warte fiir Aranea diademata vorteilhaft ist, 
zeigt sich aus folgendem Vergleich: Areanea diademata nimmt einen 
Vibrationsreiz auf, dessen Reizquelle auf einem Spannseil, zwei Meter 
vom Mittelpunkte des Netzes entfernt liegt, wihrend dagegen Zilla- 
a-notata, wenn sie in ihrem Schlupfwinkel sitzt, einen solchen nur aus 
ein Meter Entfernung aufnimmt. Bei Dolomedes fimbriatus L. sowie 
bei allen Spinnen, die gut entwickelte Tagaugen haben, geniigen meist 
vibratorische Reize nicht allein, um die Tiere anzulocken. Es mitissen 
noch optische Reize dazu kommen. Fir Anlocken dieser Spinnen an 
die Beute sind optische oder vibratorische und optische, fiir eine Auf- 
nahme der Beute taktile und chemische Reize notwendig. 

XI. Orientierung im Raum konnte bei Cyrtophora citricola ForsK. 
und Aranea diademata Cu. beobachtet werden. 

XII. Druck, Zug, Reibung und StoB sind Reize fiir die Sinnesborsten 
sowie auch fir die Sinneshaare. Vibrationsreize haben dagegen als 
Empfanger nur die Sinneshaare (Trichobothrien). Die Trichobothrien 
nehmen die durch die Téne hervorgerufenen Vibrationen auf. Schall- 
wellen werden von ihnen nicht percipiert. Die Frage, womit Spinnen 
Schallwellen percipieren, bleibt auch weiter eine unbeseitigte Schwierig- 
keit. 
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A. Einleitung; historischer Uberblick. 


Obgleich tiber das Gehirn der Krebse eine ganze Reihe vortrefflicher Unter- 
suchungen existiert, fehlt doch noch eine vergleichende Anatomie des Gehirnes 
und speziell der Globuli im BrTueschen, oder der Antennalganglien im Han- 
strOmschen Sinne, Die folgende Arbeit soll die angegebene Liicke ausfiillen, 

Wohl finden sich auch in der Literatur solche Vergleiche zwischen einzelnen 
Gruppen, aber sie gehen dabei entweder mehr auf die histologische Untersuchung 
hinaus, oder es werden groBe Gruppen, wie Insekten, Wiirmer, Crustaceen usw, 
einander gegeniibergestellt und von jeder Gruppe nur ein Vertreter betrachtet. 
So sind die ganz alten Arbeiten tiber das Zentralnervensystem, die in den Arbeiten 
von Yune (1878), Vianat (1883) und KRIEGER (1878) gut referiert sind, wie die 
von WALTER (1863), Leypre (1864) und anderen, fast rein histologisch gehalten 
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und sind fiir diese Arbeit nicht von Bedeutung, Bemerkt sei nur, daB Lrypre als 
erster die Glomerulistruktur des Lobus olfactorius erkannte, 

Auch die drei folgenden Arbeiten sind in der Hauptsache histologisch, die 
Topographie wird nur ganz grob gegeben. So verhalt es sich mit der Arbeit Lx- 
MOINES (1868) iiber Astacus, der iibrigens sehr exakt ausgefiihrten Arbeit Yunes 
(1878) tiber Astacus, Palaemon, Cancer, Portunus, Maja und Carcinus, Immerhin 
geben diese schon ganz gute Angaben iiber Lage und Aussehen der Hauptneuro- 
pile und -nerven des Dekapodengehirns, Hingegen gibt der dritte, Viana (1883), 
trotz seines umfangreichen Materials — er benutzte Homarus, Astacus, Palinurus, 
Palaemon, Maja, Cancer — in der Hauptsache nur eine allgemeine Darstellung 
der histologischen Befunde dieser Tiere, wodurch diese Arbeit wenig fordernd fiir 
die unsrige war. 

Die nun folgenden Autoren untersuchten gréB8ere Gruppen der Wirbellosen 
auf ihr Zentralnervensystem hin, wobei nur ein oder zwei Vertreter von den Deka- 
poden gewahlt wurden. So untersuchte Distt (1876) Insekten und Astacus, 1878 
noch dazu das Gehirn von Palinurus und den Brachyuren; neben einigen irrigen 
Ansichten finden sich bei ihm doch manche beachtenswerte; er ist der erste, der 
den Antennallobus der Crustaceen mit den ,,Pilzhutférmigen Kérpern“ der In- 
sekten vergleicht, nachdem allerdings schon vor ihm LEMOINE dieselben Gebilde 
den Hemispharen des Wirbeltiergehirnes an die Seite gestellt hatte, 

BERGER (1878) betrachtete auBer Insekten noch die Gehirne von Squilla, 
Astacus und Palinurus. 

VIALLANES (1893) beschaftigt sich eingehend mit der Anatomie, Ontogenese 
und Phylogenese des Zentralnervensystems der Insekten, Crustaceen und von 
Limulus, Er und BEettonct suchen als erste die den Pilzkérpern analoge Gebilde 
der Crustaceen in den Augenstielen. 

Auch Rapt (1902), der sich dem Problem der spezifischen Strukturen im 
Zentralnervensystem zugewandt hatte, untersuchte neben Wiirmern, Myriopoden, 
Arachniden unter anderem auch das Seh- und das Geruchszentrum von Carcinus, 
Astacus, Homarus und Palinurus, 

Fin anderer Teil der Arbeiten untersucht mit meist einfachen Methoden das 
Nervensystem einer, selten mehrerer Spezies. Die alteste, zugleich aber auch 
heute noch infolge ihrer Genauigkeit die beste, stammt von Krimcur (1880) iiber 
‘das Gehirn und die Bauchganglienkette von Astacus fluviatilis, 

BELLONCt (1880) gibt eine kurze Arbeit von Nephrops, in der er nur die Struk- 
tur des Lobus olfactorius (= Globuli im Butuxschen Sinne) betrachtet, 1883 
untersucht er den Bau desselben Zentrums bei Sphaeroma, Idothea, Squilla, Ne- 
phrops, Gryllotalpa, beim Aal und beim Frosch, 

Ker (1915) gibt nur eine 4uBere Morphologie des Astacus-Nervensystems. 

Sroxt (1925) bietet gegeniiber KREGER nichts Neues iiber das Astacus-Ner- 
vensystem, dessen Anatomie er nur in groBen Ziigen wiedergibt. Seine Behaup- 
tung, daf der Opticus vor dem Austritt aus dem Gehirn eine §-férmige Biegung 
beschreibe, ist sicher auf einem Irrtum begriindet. 

Wahrend die eben angegebenen Arbeiten mit Hilfe allgemeiner Methoden ge- 
macht wurden, wurden von einer Reihe anderer, hauptsachlich neuerer Forscher, 
spezielle Farbemethoden (Methylenblau, GoLer und andere) angewendet, mit 
deren Hilfe sich Nervenbahnen in ihrer ganzen Ausdehnung verfolgen lassen, was 
mit gewdhnlichen Methoden nicht erreicht werden kann. 

OwsJANNIKOW untersuchte so 1861 das Nervensystem des Hummers, wobei 
er nur einige Nervenbahnen angibt. Eine Zeichnung findet man iiberhaupt nicht, 
1863 nahm er in einer Arbeit das Nervensystem von Palinurus vor, die einiges 
besser ist, aber manche Fehler enthalt: so sieht er die Glomeruli des Antennal- 
lobus als quergeschnittene Faserbiindel des Antennarius I an, 1900 veréffentlichte 
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er seine Untersuchungen iiber das Nervensystem von Astacus, die wesentlich 
besser sind, aber nur Angaben iiber Nervenbahnen enthalten. 

Ahnlich verhalt es sich mit der Arbeit von Retzius (1890) in dessen biolo- 
gischen Untersuchungen, der von den Dekapoden nur Astacus untersuchte, wobei 
er nicht einmal Schnitte anfertigte, sondern nur einige Nervenbahnen angibt, und 
da seine Zeichnungen ebenfalls nichts iiber Einzelheiten im Gehirn von Astacus er- 
kennen lassen, bietet die Arbeit nur wenig Interessantes. 

Eine auf unserem Kontinent von den vergleichenden Gehirnanatomen sonder- 
barerweise nie erwahnte Arbeit ist die von TURNER (1901) itber Cambarus. Sie 
gibt neben einem Referat iiber die Literatur und einer Anatomie des Gehirns von 
Limulus, Branchipus, Gammarus, einiger Polychaten und Oligochaten, eine gute 
Darstellung der Anatomie des Cambarus-Gehirnes, 

Tn drei Arbeiten untersuchte BrTHE das Nervensystem von Carcinus maenas, 
wobei die von 1895 mehr eine vorlaufige Mitteilung ist, die von 1898 aber nur 
physiologische Fragen behandelt, Dagegen ist die von 1897 infolge ihrer Genauig- 
keit trotz weniger Fehler eine der besten, 

In neuester Zeit trat HOLMGREN (1916) mit seiner vergleichenden Anatomie 
der Polychaten und Arthropoden hervor, Darin wird erstens die Literatur genau 
beriicksichtigt, dann werden eigene Untersuchungen mit den neuesten Methoden 
ausgefiihrt und die Resultate bei den einzelnen Gruppen vergleichend nebenein- 
ander gestellt, wobei er Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten zwischen den einzel- 
nen Gruppen festlegt und dies zu ausgiebigsten phylogenetischen Betrachtungen 
verwertet, Von den uns interessierenden Dekapoden untersuchte er nur Astacus. 

‘Ahnlich stellte Forruyn (1920) die Ergebnisse der Untersuchungen, die bis 
dahin iiber die Nervenbahnen im Zentralnervensystem der Wirbellosen erhalten 
worden waren, mit eigenen kritischen Bemerkungen vergleichend nebeneinander, 
wobei allerdings die Lagebeziehungen der einzelnen Neuropile und Zellager zu- 
einander ziemlich vernachlassigt wurden. 

Eine kleinere Arbeit von Hixton (1914) betrachtet das Nervensystem von 
Loxorrhynchus, Hirton konnte darin nur feststellen, daB sich das Gehirn dieses 
Tieres anatomisch genau so verhalt, wie das von BrTuE bei Carcinus beschriebene. 
_ Hanstr6m (1925) gibt an, die typischen Vertreter der wichtigsten Deka- 
podenfamilien untersucht zu haben, was er aber beschreibt ist nur das mit spe- 
ziellen Nervenfarbemethoden untersuchte Gehirn von Calocaris Mac ANDREAE 
und zum Vergleich damit das von Carcinus maenas, 1926 gibt derselbe Forscher 
seine Untersuchungen iiber die relativen GréSen der Gehirnzentren verschiedener 
Arthropoden heraus, 

Schon spezieller fiir uns sind die Arbeiten ALLEN’s (1894, 1895 und 1897) iiber 
die Nervenelemente und Nervenbahnen im Nervensystem des embryonalen Hum- 
mers, Viele Arbeiten beschaftigten sich nun noch nebenbei mit dem Dekapoden- 
gehirn, da sie hauptsachlich die Untersuchungen der Sinnesorgane betreiben, Sie 
sollen vorlaufig nicht referiert werden, da ich an gegebener Stelle darauf zuriick- 
komme, 

Wichtig ist noch eine pathologisch anatomische Arbeit von Hzrsst (1916), 
die tiberVeranderungen im Gehirn von Dekapoden nach Amputation eines Augen- 
stieles und zum Teil nach dessen Ersatz durch eine heteromorphe Antennula Auf- 
schlu8 geben, 


B. Material und Methode. 
Als Material fiir diese Untersuchungen benutzte ich Vertreter der haufigsten 
Dekapodenfamilien, Sie werden anschlieBend angefiihrt, wobei bemerkt sei, daB 


sich die Nomenklatur nach dem bekannten Werk ,,Carus, Fauna mediterranea“ 
richtet; es sind folgende Spezies: 
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*Macrura natantia, 
Familie Carididen: Penaeus membranaceus (Risso), 
Sicyonia sculpta (M. Ep.), 
Palaemon serratus (FAsBR.), 
# squilla (FABR.), 
- rectirostris (Say.), 
Hippolyte Cranchii (LEacn), 
Virbius viridis (HELLER), 
Athanas nitescens (LEACH), 
Lysmata seticaudata (Risso), 
Nica edulis (Risso). 
Macrura reptantia: 
Familie Astaciden: Astacus fluviatilis, 
Familie Palinuriden: Scyllarus arctus (FABR.), 
Palinurus vulgaris (LATR.). 
Familie Galatheiden: Galathea strigosa (FABR.). 
Familie Thalassiniden: Callianassa subterranea (LEACH), 
Gebia litoralis (DESM.), 
Familie Paguriden: Eupagurus Prideauxii (HELLER), 
% Bernhardus (BRpt.), 
Brachyura: 
Notopoda: 
Familie Porcellaniden: Porcellana platycheles (LAM.). 
Familie Dorippiden: Dorippe lanata (Bosc.). 
Oxystomata: 
Familie Leucosiiden: Ilia nucleus (Leach). 
Oxyrhyncha: 
Familie Inachiden: Inachus scorpio (FABR.), 
Stenorhynchus phalangium (M, Epw.), 
PF longvrostris (M. Epw.), 
Acanthonyx lunulatus (LATR.). 
Familie Majidae: Maja squinado (LatR.), 
> verrucosa (M. Epw.). 
Familie Parthenopidae: Lambrus angulifrons (M. Epw.). 


Cyclometopa: 
Familie Cancridae: Cancer pagurus (LEACH), 
Pirimela denticulata (LEACH), 
Xantho rivulosa. (Risso), 
Familie Eriphidae: Pilumnus hirtellus (LEACH). 
Familie Portunidae: Lupa hastata (M. Epw.), 
Portunus puber (LATR.), 
fA corrugatus (LEACH), 
Carcinus maenas (LEACH), 
Platyonychus nasutus (LATR.). 
Familie Corystidae: Thia polita (LEACH). 


Catametopa: 


Familie Gonoplacidae: Gonoplax rhomboides (DusM.). 
Familie Grapsidae: Pachygrapsus marmoratus (STIMPS). 


Von diesen Tieren erhielt ich einen Teil von der zoologischen Station Helgo- 
land lebend, den gréBeren Teil besorgten die Herren Prof, Hersst und Prof, SPEK 
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wihrend ihres Aufenthaltes an der zoologischen Station zu Neapel. Ihnen allen 
spreche ich meinen ergebensten Dank dafiir aus. 

Die meisten Tiere wurden in 10%igem Formol in Seewasser fixiert, seltener in 
20% igem Formol in Seewasser, was meistens die Gewebe in gutem Zustand erhielt, 
Einige wenige, die in CaRNoys und PrrruNKEWITSCHs Gemisch fixiert worden 
waren, erhielten das Nervengewebe zwar gut, aber in einem fiir diese Unter- 
suchung sehr ungiinstigen kompakten Zustand. Den mit gedffnetem Thorax so 
fixierten Tieren wurde, wenn irgend méglich, unter der binocularen Lupe das Ge- 
hirn herausprapariert, wobei eine Zeichnung angefertigt wurde, die das Gehirn in 
seiner natiirlichen Lage darstellt, Dann wurde es auf iibliche Weise in Paraffin 
gebracht, wobei die Orientierung mit Hilfe von Einbettrahmchen vorgenommen 
wurde, Nur ganz kleine Tiere wurden ganz geschnitten, wobei Behandlung des 
Chitins mit Diaphanol das Objekt zum Schneiden sehr geeignet machte, Die 
Schnittdicke betrug 10 uw. Es wurden fast von jedem Tier Transversal-, Horizon- 
tal- und Sagittalschnittserien durch das Gehirn angefertigt. 

Die Orientierung richtet sich nach den Schlundkommissuren, so daB also 
sagittale Schnitte parallel den beiden Schlundkommissuren und senkrecht zu der 
Ebene, die man durch beide legen kann, gehen, horizontale in dieser Ebene und 
transversale senkrecht zu beiden: den Schlundkommissuren und der Ebene, in 
der sie liegen, 

Infolge der Menge der untersuchten Arten war eine spezielle Nervenfarbe- 
methode hier nicht am Platze, was allerdings gegen die Untersuchungen anderer 
einen Nachteil bedeutet. Doch sei darauf hingewiesen, daB es hier meist geniigte, 
ganze Faserziige zu verfolgen, und dies war auf meinen Praparaten gut méglich, 
Dann scheint es auch, als hitten die speziellen Farbemethoden oft wesentliche 
Nachteile. Abgesehen davon, da8 ihre Anwendung eine weit gréBere Menge Ma- 
terial erfordert, und selbst ein gewandter Techniker sie langst nicht tiberall mit 
gleich gutem Erfolge anwendet, fiihren auch gute Praparate oft zu Irrtiimern. 
BrEtTHE (1895) weist selbst darauf hin, daB es leicht méglich ist, daB man beim 
Verfolgen einer Faser in eine andere gerat, infolge der ungleichmaBigen Farbung, 
Ks finden sich genug Beispiele, die zeigen, wie zwei verschiedene Forscher bei der 
Untersuchung desselben Objektes mit speziellen Farbemethoden selbst in bezug 
auf ganze Faserziige zu ganz verschiedenen Resultaten gelangten, 

So wurde denn ein Teil der Praparate mit Hamalaun-Eosin, Boraxcarmin— 
BLocHMANN und WEIGERT—VAN GIESON gefarbt und gab iibliche Resultate, Der 
groBte Teil aber wurde nach Auflésen des Paraffins in Xylol und dessen Aus- 
waschung mit Alkohol in destilliertes Wasser gebracht, kurze Zeit, dann auf 2 bis 
3 Stunden in eine 1/,%ige Osmiumsiure, darauf ohne Auswaschen in rohen, kon- 
zentrierten Holzessig, blieben darin 12—14 Stunden, wurden langere Zeit in flie- 
Sendem Leitungswasser ausgespiilt, kamen in Hamatoxylin nach WEIGERT etwa 
1 Stunde, darauf in vAN Ginsonsches Gemisch. Die Zellkerne sind dann tiefblau, 
die Nervenfasern schmutzig dunkelgriin. Die Nervenfasern lassen sich auf diesen 
Praparaten, wenn die Farbung gut gelungen ist, im Vergleich zu anderen gewohn- 
lichen Methoden sehr gut verfolgen, Von Palaemon rectirostris und Palinurus vul- 
garis stellte mir Herr Prof, Hurst seine eigenen Praparate zur Verfiigung. 


Die Totalansichten der Gehirne der einzelnen Typen wurden erhalten, indem 
man mit dem Zeichenapparat die aufeinanderfolgenden Schnitte einer Horizontal- 
serie tibereinander zeichnete, wobei in Ermangelung von Richtlinien die Kon- 
trolle durch Vergleich mit Transversalschnitten und Sagittalschnitten ausgeitibt 
wurde, Man hat dann nur noch, ebenfalls unter Kontrolle durch die anderen 
Schnittrichtungen und Beriicksichtigung der Schnittdicke, die einander entspre- 
chenden Gebilde zu verbinden und zu schattieren, wobei UnregelmaBigkeiten aus- 
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geglichen wurden. Die Zeichnungen stellen das Gehirn nach Entfernung des Peri- 
neuriums und des Fiillgewebes dar, so daB8 man direkt die Neuropile und Zellager 
vor sich hat, Sie sollen hauptsachlich die Kenntnis der raumlichen Lagerung os 
Gehirnteile zueinander vermitteln. Die anderen Zeichnungen stellen Diagramme 
dar, die den Faserverlauf im Gehirn demonstrieren sollen. Da mit der ane mir 
angewandten Farbemethode nur selten sich Neurone in ihrer ganzen Ausdehnung 
festlegen lassen, so sind sie den von BETHE und anderen Forschern entworfenen 
Gehirndiagrammen nicht ganz gleichwertig. 


C. Schema des Dekapodengehirnes (Abb. 1 und 2). 
Es ware nun unausfihrbar, in dieser Arbeit von jedem Gehirn eine 
eingehende Beschreibung zu liefern. Wir sind dessen enthoben, indem 
alle diese vielen Arten eine derartige Ubereinstimmung im Gehirn zeigen, 


Abb. 1. Abb. 2. 
Abb. 1. Schema des Dekapodengehirns. Ansicht von oben. Abb. 2. Schema des Dekapodengehirns. 
Ansicht von unten!. a—as Protocerebrum, bi—b3 Dentocerebrum, ¢ u. cz Tritocerebrum. 


da& man sie unter wenige Typen einordnen kann, die selbst wieder sehr 
groBe Ahnlichkeiten zeigen. So soll, um dem Verstandnis zu dienen und 
um eine einheitliche Basis zu erreichen, im folgenden eine Art Schema 
des Dekapodengehirnes gegeben werden. 

Das Gehirn der Dekapoden ist vollig symmetrisch zur Medianlinie, 
die mit der Medianen des ganzen Kérpers zusammenfallt. Wir kénnen 
wie bei jedem Arthropodengehirn, so auch hier ein Protocerebrum, 
Deutocerebrum und Tritocerebrum feststellen (Abb. 1). Wie HoLMGREN 
und andere zeigen, entspricht diese Hinteilung auch den Ergebnissen der 
Phylogenese. 

Aus der vorderen oberen Ecke tritt im Protocerebrum ein dickerer 
Nerv aus, der hier Opticus genannt werde, wenn er auch besser Pedun- 
culus lobi optici hieBe. Dieser Nerv geht schrag seitlich in die Augenstiele 


1 Die Erklarung der Abkiirzungen fiir alle Abbildungen und Tafeln siehe 
_ Seite 134 und die Tabelle Seite 130/1. 
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(opt.). Dahinter tritt, gleichfalls zu den Augenstielen gehend, ein dinner 
Nerv aus dem Gehirn aus, der Oculomotorius (ocm.). Vorn zwischen 
den Optici tritt ein unpaarer Nerv aus, der sehr diinn ist, der vordere 
Mediannerv (vmn.); an den hinteren oberen Ecken des Tritocerebrums 
treten, im allgemeinen einen spitzeren Winkel als die Optici miteinander 
bildend, ein starkes Nervenpaar aus, die Schlundkommissuren (sc.). 
Etwas vor den Austrittsstellen dieser Kommissuren tritt nach der Seite 
gehend ein sich bald in viele Aste spaltender Nerv aus, von wechselnder 
Starke, der sich bis zur Vorderwand des Kopfes verfolgen ]aBt. Er stellt 
immer den Tegumentarius dar und wurde vielfach verkannt (teg.). Ge- 
rade unter der Austrittsstelle dieses Nervenpaares tritt an der Unter- 
seite des Tritocerebrums ein anderes Paar starker Nerven aus, die sich in 
die groBen oder zweiten Antennen verfolgen lassen. Es ist der Anten- 
narius II (ant. JJ). Ein unpaarer Nerv, der sehr klein ist, tritt an der 
Hinterseite des Gehirnes aus, der hintere Mediannerv (hmn.), der mit dem 
vorderen unpaaren dem sympathischen Nervensystem zugehért. Es 
bleibt noch ein Nervenpaar iibrig, das an der Unterseite des Gehirns, 
ziemlich nach der Seite zu entspringt und schief nach der Seite zu den 
Antennulae (I: oder kleinen Antennen) geht und der den Antennarius I 
(ant. I) darstellt. Dieser Nerv kann sich schon nahe dem Gehirn in oft 
drei Aste spalten. Das Protocerebrum 148t sich dann in ein vorderes 
und ein hinteres Ballenpaar trennen (Neuropilum optici anterior und 
posterior [a.1 und a. 2|). Die Grenze ist auferlich in einer kleinen Ein- 
schniirung erkennbar, aber nie distinkt. Der Vorderseite des Protocere- 
brums liegt ein unpaares Zellager an, das oben nach der Seite hin paarig 
wird und sich noch an der Unterseite des Protocerebrums hin erstreckt 
und dort sich oft wieder in einen paarigen Lappen spaltet (Zellulae ante- 
riores Abb. 1 und 2 J.). Dieses Zellager kann nun mitunter an der Unter- 
seite caudalwarts noch drei kleine Zellager abstoBen, wovon eines median 
liegt und unpaar ist, die anderen rechts und links davon, symmetrisch 
und mitunter mit dem medianen verbunden (Jb). Mitunter wird zu 
diesen noch ein weiteres Paar abgegeben (Ja); alle fiinf liegen dann noch 
dem Protocerebrum an der Unterseite an. Hinter diesem vorderen Zell- 
lager liegt immer ein kleines Paar, im Querschnitt runder gestreckter 
Neuropilchen (Abb. 1, a, 3), die gegen die Mediane zu leicht eingekriimmt 
sind. Sie erreichen nicht ganz die Oberfliche des Gehirnes, erstrecken 
sich nach unten nur eine kurze Strecke. Mitunter sieht man direkt hinter 
jedem dieser wurstférmigen Neuropilchen noch ein anderes, kleineres und 
kugliges, von derselben Struktur. Sie fallen durch dichteres und oft kleine 
Knauel enthaltendes Fasergeflecht auf. Nie beriihren sich diese Neuro- 
pilchen beider Seiten. Zwischen vorderem und hinterem Ballenpaar des 
Protocerebrums, fast genau in der Mitte des genannten Gehirnteiles und 
im Zuge einer Kommissur liegt ein anderes, etwa spindelférmiges un- 
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paares Neuropil von ahnlicher Struktur wie das kleine vordere, nur fallt 
es wegen seiner gréBeren Ausdehnung sofort auf (a4). Das vordere 
Ballenpaar (a 3) wird von den meisten Autoren ,,Protocerebralbriicke‘ 
genannt, wir wollen auch hier diesen Namen annehmen. Das mittlere 
Neuropil (@ 4) wird von den meisten ,,Centralkérper‘‘ genannt, wie es 
auch hier heiBen soll; BerHE nennt es ungliicklicherweise ,,Balken‘. 

Das Deutocerebrum hat eine dorsale mittlere Neuropilmasse (Neuro- 
pilum antenarii I mediale, } 1), die sich nach der Seite jederseits in einen 
mehr ventralen und lateralen Teil fortsetzt (Neuropilum antenarii I late- 
rale, b 2). Diesem sitzt am oberen Teil an der Seite ein runder Neuropil- 
ballen an (6 3), nur locker mit ihm verbunden, der in seiner Wand radiar 
gerichtete Ballchen aus dichtem Fasernetzwerk (Glomeruli) fiihrt, die 
meist ziemlich gro8 und immer deutlich ausgebildet sind; wie wir spiiter 
sehen werden, kénnen wir ihn den Lobus olfactorius nennen. Er tragt 
stets distal, oft an die untere Seite und etwas nach hinten geriickt, ein 
gréBeres Zellager (Cellulae lobi olfactorii [III]), das meist die typische 
Gestalt eines Pilzhutes hat und stets aus den so oft aufgefallenen kleinen, 
plasmaarmen und chromatinreichen Ganglienzellen besteht. Ein anderes 
Zellager liegt an der Innenseite (Cellulae superiores laterales [IT]), fihrt 
auch solche chromatinreiche, kleine Zellen, die alle dem Lobus olfactorius 
zugehoren, fiihrt aber medialwarts auch gewéhnliche Ganglienzellen, die 
ofters ein oder zwei selbstandige Lager bilden kénnen. 

Bei dem folgenden Tritocerebrum kann man meist gut jederseits 
einen dorsalen Ballen, dem der Tegumentarius und die Schlundkommis- 
suren entspringen (c 1), von einem ventralen, mehr nach der Seite ge- 
richteten Ballen (c 2), dem der Antennarius II entspringt, unterscheiden. 
Die Tritocerebralloben jeder Seite sind nur an den dem Gehirn zugewen- 
deten Polen durch eine Neuropilbriicke miteinander verbunden, was ihre 
Paarigkeit besonders stark hervortreten lit. In dem Winkel, den die 
beiden Schenkel des Tritocerebrums bilden, liegt ein unpaares Zellager 
(Cellulae posteriores, VY), das an der Unterseite des Tritocerebrums sich 
bis zum Deutocerebrum erstreckt, an der hinteren Flache dieses Gehirn- 
teiles aber noch ein Stiick nach oben zieht und dort oft in einen paarigen 
Lappen sich spaltet. Auch dieses Lager spaltet mitunter noch Zellen zu 
selbstandigen kleinen Lagern ab. In der Bucht, die die AuBenseite der 
Schlundkommissur mit der hinteren gewélbten Seite des Tritocerebrums, 
und zwar dessen oberen Teil bildet, liegt ein immer selbstiindiges kleines 
Lager von Ganglienzellen (Cellulae angulares, VJ). Es findet sich nun 
oft noch ein selbstindiges Zellager in der Ecke, das der untere Teil des 
Tritocerebrums mit dem unteren lateralen Teil des Deutocerebrums bil- 
det (Cellulae inferiores laterales,/V), das mitunter mit dem erobzelligen 
Teil des Lagers 77 zusammenhangt. 
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D. Die Gehirne der einzelnen Dekapoden. 

Mit Hilfe dieses Schemas wollen wir nun das Gehirn der einzelnen 
Dekapodengruppen betrachten und beginnen mit den Makruren. Von 
diesen zeigen die, die man den schwimmenden Makruren zurechnet, das 
einfachere Verhalten, und von diesen soll, als unserem Schema am nach- 
sten kommend, zuerst Sicyonia besprochen werden. 


I. Sicyonia-Typ (Abb. 3, 4, 5 und Taf. I). 

Wie Abb. 3 und 4 zeigen, ist das Gehirn linger als breit. Gehen wir 
nun daran, die einzelnen Gehirnpartien abzugrenzen, so werden wir TuR- 
NER recht geben miissen, der sagt, daB eine Kinteilung des Crustaceen- 
gehirnes in einzelne Partien bei manchen Tieren fast ganz unmdglich ist, 
bei allen aber zu einer nur von der Willkiir des Beobachters abhaingigen 
Angelegenheit wird. Denn die Neuropile sind immer durch Neuropil- 
briicken miteinander verbunden, scharfe Grenzen gibt es nie. So sind bei 
Sicyonia die drei Gehirnregionen Protocerebrum, Deutocerebrum und 
Tritocerebrum nur roh gegeneinander abgrenzbar und nur an der Unter- 
seite des Gehirnes als solche erkennbar. Alle drei liegen hier hinterein- 
ander in einer Achse, nur das Protocerebrum liegt nicht ganz so tief wie 
die beiden folgenden Gehirnteile. 

Das Protocerebrum hat ungefaihr die Form eines flachen, nach unten 
stehenden Pyramidenstumpfes von fast quadratischem Querschnitt, der 
in der Median- und Transversalebene leicht eingeschniirt ist. Von den 
vorderen oberen Ecken geht schrig nach vorn und etwas nach oben ein 
miachtiger Nerv zu den Augenstielen ab, der Opticus (opt.), etwas da- 
hinter und einiges tiefer, der diinne Oculomotorius (ocm.). Den ganzen 
vorderen Teil des Protocerebrums zwischen den Opticuswurzeln nimmt 
ein groBes Zellager ein (/), das oben leicht eingebuchtet ist, und zwar in 
der Medianen, so daf es oben als paarig erscheint, wahrend es basalwiarts 
in einen in der Medianen verlaufenden unpaaren Teil iibergeht, der an der 
Unterseite des Gehirnes sich in zwei Zipfel spaltet, die jeweils in einem 
fast kugeligen kleinen Zellager enden (Ja). Dahinter, schon in der Nahe 
des Deutocerebrums liegen noch drei Zellager, ebenfalls klein und kuge- 
lig, davon eines in der Medianen, zwischen zwei lateralen (Jb). Alle sind 
locker miteinander verbunden. Unter dem Opticus, in der Transversal- 
einschniirung des Protocerebrums, liegt jederseits noch ein kleineres Zell- 
lager (JJ a). Auf Schnitten sieht man, daB die Lager J, J a, J b aus Gan- 
glienzellen aller Gr6Ben zusammengesetzt sind, wobei im Lager J lings 
der Medianen und besonders in der oberen Region kleine Ganglienzellen 
tiberwiegen. Zellen solcher Art machen auch ausschlieBlich das Lager 
ZZa aus. Dann fallt uns in der Mitte des Protocerebrums, etwas nach 
der Unterseite desselben verschoben, der in der Querrichtung des ge- 
nannten Gehirnteiles gestreckte, nach hinten unten leicht durchgebogene, 


insbesondere das ,,Antennalganglion“ der Dekapoden. a9 


spindelférmige Zentralkérper auf (Taf.I, a4). Er erreicht mit seinen 
Enden nicht ganz die Seite des Protocerebrums, und man sieht, daB er 
im Zuge einer Querkommissur liegt. Bei starker VergroBerung zeigt sich, 
da8 in seinem schon vorher aufgefallenen dichten Netzwerk feiner Fa- 
sern kleine runde Knauel aus noch dichterem und deshalb auch stiirker 
gefarbtem Neuropil liegen, die weder eine bestimmte Anordnung noch 
eine scharfe Grenze gegen das Grundneuropil erkennen lassen. Der Kor- 
per selbst aber ist von dem Neuropil der Umgegend deutlich getrennt, 
man findet an seiner Peripherie die fiir das Stiitzgewebe charakteristischen 
langlichen Kerne, dagegen konnten in seiner Nahe keine Ganglienzellen 
gefunden werden. Hinter dem vorderen Zellager fallt ein Gebilde ahn- 
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Abb. 3. Gehirn von Sicyonia sculpta von oben. Abb. 4. Gehirn von Sicyonia sculpta von unten. 
Vergr. 28fach (linear). Vergr. 28 fach. 


licher Struktur auf. Es besteht jederseits der Medianen aus einem ge- 
streckten kleinen Neuropilballen von rundem Querschnitt (a 3). Die bei- 
den Ballen erstrecken sich an der Front des Protocerebrums, etwas unter 
der oberen Seite desselben beginnend, nach unten und der Medianen zu, 
wo sich aber keine Beriithrung beider feststellen 1aBt. Diese Ballchen ha- 
ben ganz kleine, gestreckte Neuropilverdichtungen im Grundneuropil, 
die parallel der Langsachse des Ballens gerichtet sind, so da das Ganze, 
gewohnlich Protocerebralbriicke genannte Gebilde auf Transversal- 
schnitten bei starker VergréBerung gestreift aussieht. Das tibrige Proto- 
cerebrum 1aBt besonders an der unteren Seite ein vorderes und ein hinte- 
res Ballenpaar erkennen (a 1 und a 2), die jedoch in dem oberen Teil mit- 
einander verschmelzen. Die Grenze zwischen beiden gibt zum Teil der 
Zentralkérper an. Im tibrigen zeigt das Protocerebrum normale Struktur. 
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Auch der Teil des Deutocerebrums, in den das Neuropil des Proto- 
cerebrums iibergeht, also der mediale Ballen 6 1, der bei Sicyonia einen 
medialen tieferen und jederseits einen von da aus nach der Oberflache 
und etwas nach der Seite gehenden Teil hat, zeigen normale Struktur. 
Anders der laterale Ballen (Abb. 5, 6 2), der sich an der Stelle, an der der 
mittlere Teil des medialen Ballens in den seitlich nach oben gehenden 
Teil fortsetzt, anschlie8t und nach unten seitlich geht. Wie die Zeich- 
nung schon zeigt (Abb. 4), tritt dieses Neuropil an der Unterseite des 
Gehirns deutlich hervor und legt sich ganz eigenartig um die Wurzel 
des Antennarius I von hinten her fast véllig herum. So zeigt denn die 
Form dieses Neuropils auf Schnitten auch Ahnlichkeit mit einem Huf- 
eisen. Bei naherem Zusehen findet man in dem dunkel tingierten Neuro- 
pil fast dieselbe Struktur wie im Zentralkérper: in einem feinfasrigen, 
dichten Grundneuropil liegen unregelmaBig eine Menge kleiner rund- 
licher, noch dichterer und dunklerer Neuropilballchen, deren Konturen 
gegen das Grundneuropil ebenfalls verwaschen sind. Das Deutocere- 
brum tragt nun an der Seite, etwas gegen die Unterseite des Gehirnes zu 
verschoben, ein schon am herauspraparierten Gehirn auffallendes, kug- 
liges Neuropil, jederseits ein Ballen (6 3), der nur durch eine ganz schmale 
Neuropilbriicke mit dem tbrigen Neuropil des Deutocerebrums verbun- 
den ist. Auf Schnitten fallt fast mit bloBem Auge seine besondere Struk- 
tur auf (Taf.I, b3). Schon bei der Aufstellung des Schemas wurde gesagt, 
da das typische die in der Wand dieses Ballens liegenden, radiar ge- 
stellten Glomeruli sind. Diese bestehen aus regelmaBigen Ballen dichten 
Netzwerkes feiner Fasern, die dieses ganze Neuropil aufbauen. Diese 
Glomeruli bilden eine Schicht und sind alle dem Zentrum der Neuropil- 
kugel zu gerichtet. Ihre Gestalt gleicht bei Sicyonia plumpen, fast wiirfel- 
formigen Pyramidenstumpfen, deren Basalflachen nach der Peripherie 
der Kugel sehen. Auf Schnitten, die mehr gegen die Oberflaiche dieser 
Kugel gerichtet sind, sieht man, daB die Wand nicht mehr aus einer Glo- 
merulenschicht besteht, so daB man zu der Meinung gelangen kénnte, daB 
die Wand nicht iiberall einschichtig sei. Betrachtet man aber einen Me- 
dianschnitt durch die vermutlich mehrschichtige Gegend, so findet man 
dort auch nur eine Schicht von Glomerulen. Es ist auch leicht einzu- 
sehen, daf, wenn die Glomerulenwand schief angeschnitten wird, man 
nicht mehr an irgendeiner Stelle dieses Schnittes einen Glomerulus in 
seiner Lingenausdehnung trifft, weil seine Langsrichtung ja radiir ein- 
gestellt ist und nicht in der Ebene des schief gefiihrten Schnittes, son- 
dern da8f man ihn auch schief getroffen hat, vielleicht an seinem hin- 
teren Ende und dafs man nach innen zu schon die Spitze des daritber oder 
darunter liegenden Glomerulus angeschnitten hat. Demzufolge kénnen 
wir vollig in einer Schicht angeordnete Glomeruli nur auf Schnitten, die 
ziemlich durch das Zentrum des Neuropiles gehen; erwarten, was auch 
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tatsachlich der Fall ist. So findet man auf einer Schnittserie zuerst einen 
immer breiter werdenden Kreis angefiillt von Glomerulen, wobei an der 
Peripherie die schon schief angeschnittenen, deshalb gréBeren, im Zen- 
trum die senkrecht angschnittenen, deshalb kleinsten Glomerulen liegen, 
was bei Krebsarten mit sehr gestreckten Glomerulen sehr schén sich ver- 
folgen laBt. Im weiteren Verlauf verschwinden dann die Glomerulen aus 
dem Kreis, aus der Glomerulischeibe wird ein immer breiter werdender 
Glomeruliring, und da, wo dieser am breitesten ist, in der Mitte, ist er 
einschichtig geworden. Es wurde dies darum niaher ausgefiihrt, weil dies 
in manchen Arbeiten zu falschen Auffassungen gefiihrt hatte. Die Glo- 
merulen selbst sind nicht tiberall gleich dicht, wie sich bei starker Vergré- 
Berung feststellen laBt, sie zeigen mitunter in ihrem Inneren hellere Héfe. 
Manchmal finden sich auch kleine ganz helle Flecken, in deren Mitte ein 
dunkles, punktférmiges Gebilde liegt, was an anderen Stellen als eine 
dicke Faser in einem hellen Kanal erscheint und das sich dadurch, daB 
man oft kleine langliche Kerne dieses Gebilde begleiten sieht, als das 
grobe Faserwerk des Stiitzgewebes zu erkennen gibt. Um die Glome- 
rulenkugel liegt ein hier schmaler Mantel aus einem wirren Geflecht von 
Nervenfasern (Taf. I, m). Um und teilweise in diesem Geflecht liegen 
viele Fasern und Kerne des Stiitzgewebes, die fast eine Hille um das 
Ganze bilden. Die Konturen der Glomerulen sind verwaschen gegen das 
Grundneuropil, doch nicht so stark, wie die der oben beschriebenen klei- 
nen Knauel des Zentralkérpers und anderer Neuropile. Diese Glomerulen- 
kugel hat nun folgende Offnungen (Abb. 5): 1. eine groBe rundliche, an 
der dem Gehirn zugekehrten Seite, ungefaihr in der Mitte; 2. eine klei- 
nere an der AuBenseite, etwas nach hinten und oben gelegen; 3. eine ganz 
kleine an der AuBenseite der ersten diametral, aber etwas nach unten ver- 
schoben. Durch diese Offnungen treten Fasern in das Neuropil ein, die 
dann dessen ganzes Zentrum erfiillen. Die einzelnen Faserbiindel fahren 
von da aus in verschiedenen Richtungen gegen die Wand des Ballens 
pinselférmig auseinander und verlieren sich schon meist, ehe sie die Glo- 
merulen erreicht haben, in dem feinen diffusen Netzwerk, dem Grund- 
faserwerk dieses Neuropiles. Uber der lateralen hinteren oberen Off- 
nung dieses Ballens liegt das kappenformige Lager [//. Hs hat eine be- 
trachtliche Gro&e und fiihrt wie das Zellager JJ a nur die wegen ihres 
Aussehens schon éfters Gegenstand theoretischer Erwiigungen geworde- 
nen kleinen, protoplasmaarmen, chromatinreichen Ganglienzellen. Die- 
ses Lager greift oben iiber das Neuropil 6 3 und berthrt das an der Innen- 
seite und etwas weiter nach vorn an diesem Ballen liegende Zellager JT. 
Letzteres schiebt sich hauptsichlich mit seinem vorderen Teil wie ein 
Keil zwischen den Ballen 6 3 und das iibrige Gehirn. Es fithrt ebenfalls 
von diesen kleinen Zellen, proximal und besonders im hinteren Teil 
aber auch gréBere Ganglienzellen; eine genaue Grenze zwischen klein- 
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zelligem und grofzelligem Teil dieses Lagers kann nicht gegeben werden. 
Das kleinere, gestreckte Lager 7 V findet sich hier an der Unterseite des 
Gehirnes, in der Ecke, die der Ballen 6 2 mit dem Ballen c 2 des Trito- 
cerebrums bildet. Es fiihrt fast nur gréBere Ganglienzellen. 

Das Tritocerebrum besteht deutlich aus einem dorsalen, mehr nach 
hinten gerichteten Ballen c 1, in dem man die von hinten kommenden 
Schlundkommissuren und von der Seite kommend den Tegumentarius 
verschwinden sieht, und einem unteren, mehr seitwarts gerichteten, ge- 
streckt ellipsoidischen Ballen, in dem der Antennarius IT endet (c 2). 
Der obere Ballen c 1 zeigt mit Ausnahme des Gebietes, in das sich der 
Tegumentarius verfolgen laBt, keine besondere Struktur. Die Endstatte 
des Tegumentarius aber, die an der Innenseite dieses Ballens und ziem- 
lich weit vorne und unten liegt, stellt einen nicht besonders regelmaBigen 
Neuropilballen dar, wieder mit dichtem Fasernetzwerk und der schon be- 
kannten und durch die kleinen Knaulchen bedingten feinen Glomerulen- 
struktur. Diesen Ballen kann man nach unten hin immer schmaler wer- 
den und in das, wie wir sahen, genau so strukturierte Neuropil 6 2 des 
Deutocerebrums tibergehen sehen. An dieser Vereinigungsstelle tritt 
aber auch noch der proximale Pol des Ballens c 2 mit dem erwahnten 
Ballen zusammen, der sonderbarerweise eine ahnliche Struktur hat, die 
sich nicht leicht wiedergeben laBt. Bei schwacherer VergroBerung er- 
scheint er schwach quer gestreift ; bei starkerer sieht man, daf das Grund- 
neuropil dieses Ballens an den Wanden starker ist als in semem Innern 
(Taf. I, ¢ 2). Dabei scheint das Neuropil der distalen Wand von grob- 
korniger Struktur zu sein, indessen die innere Wand eine noch viel deut- 
lichere Glomerulistruktur zeigt als der Zentralkérper. Der in diesen 
Neuropil endende Antennarius II trennt sich vor dem Eintritt in mehrere 
Faserbiindel, die unter sich selbst parallel und parallel der Lingsachse 
des Neuropils verlaufen. In regelmaBigen Abstinden geben diese Biindel 
senkrecht zur Liingsachse des Neuropiles kleine Faserbiindelchen ab, 
und zwar nach der distalen Seite. Diese Biindelchen haben das Aus- 
sehen von Arkaden, zwischen denen dann die Glomerulenhaufchen lie- 
gen. Zwischen den einzelnen Lingsbiideln und Arkadenreihen zeigt 
das Neuropil hellere Streifen aus weniger dichtem Faserwerk. An Zell- 
lagern finden wir in diesem Gehirnteil das Lager V, zwischen den Schen- 
keln des Tritocerebrums lings der Medianen des Gehirns an der ganzen 
Unterseite des Tritocerebrums entlang, bis zum Deutocerebrum gehend. 
Es ist gestreckt, fast quaderférmig und fihrt fast nur gréBere, darunter 
auch ganz groBe Ganglienzellen. Das andere Lager (VJ) ist leicht ge- 
wolbt, liegt in der Ecke zwischen Schlundkommissur und Neuropilc 1, ziem- 
lich an der Oberseite des Gehirns. Auch es fiihrt fast nur gréfere Zellen. 

Die meisten Fasern des Opticus sieht man in dem Protocerebralballen 
derselben und der Gegenseite enden. Dabei bilden diese Fasern vier gut 
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erkennbare Kommissuren im Protocerebrum, wovon die vorderste hinter 
dem vorderen Zellager, ziemlich an der Oberseite des Gehirns verliuft 
(Taf. I, op. 1) und auch Fasern fiihrt, die durch die Kommissur hindurch in 
den Opticus der Gegenseite gehen. Sie ist hier sehr klein. Die zwei letzten 
(op.3, op.4) sind deutlicher, verlaufen etwas tiefer und im hinteren Teil 
des Protocerebrums. Die gréBte verliuft unter und vor diesen genann- 
ten, direkt vor dem Zentralkérper (op.2); auch hier macht eg den Ein- 
druck, als ob einige Opticusfasern wieder in den Opticus der Gegenseite 
hinausgingen. Ein anderes Biindel (op.5) geht schrag durch das Protoceré- 
brum der Medianen und der Unterseite zu, biegt um und geht in ziem- 
lich geradem Verlauf nach hinten in die Schlundkommissuren. Ein klei- 
nes Opticusbiindel (op.6) lieB sich in das Gebiet des Tritocerebrums ver- 
folgen, in dem der Tegumentarius endet. Das auffallendste Faserbiindel 
des Opticus aber, das deshalb auch schon oft beschrieben wurde, besteht 
aus feinen Fasern, ist sehr kompakt und hier bei Sicyonia nicht besonders 
dick. Es zieht von schrag vorne kommend der Mitte des Protocerebrums 
zu (op.7), trifft dort in der Héhe des Zentralkérpers und direkt hinter 
ihm mit dem entsprechenden Biindel der Gegenseite zusammen, kreuzt 
sich mit ihm, wie es scheint, ungefahr so, daB die Halfte der Fasern auf 
derselben Seite bleibt, wahrend die andere Halfte auf die Gegenseite geht 
(Chiasma). Dabei lieB sich auf Transversalschnitten finden, daB ein klei- 
nes Biindel einfach eine Kommissur bildet, indem es auf die Gegenseite 
und dem eben geschilderten Verlauf entgegen in den Opticus der Gegen- 
seite zieht. Das tibrige Faserbiindel aber, das einen Ast durch das Chi- 
asma geschickt und von diesem einen entsprechenden Ast empfangen hat, 
biegt nun wieder um, von der Medianen ab, geht nach hinten unten und 
nach der Seite, bis es den hinteren Teil des Protocerebrums erreicht hat. 
Dann zieht es zwischen diesem und dem Deutocerebrum direkt nach der 
Seite, dem glomerulenhaltigen Ballen 63 zu. Vor der inneren Offnung 
derselben liegt ein kleines Neuropilchen (Taf. I, z), das das Ende der 
den Riechlobus mit dem iibrigen Deutocerebrum verbindenden Neuropil- 
briicke darstellt. Dieses Neuropilchen, das sehr dichtes Fasernetzwerk 
aufweist, zeigt gleichfalls bei stiirkster VergroBerung kleinere dichtere 
Zusammenballungen. Man kann nun das vorhin genannte Faserbiindel 
durch dieses Neuropilchen hindurchziehen und durch die innere Off- 
nung in den glomerulenhaltigen Ballen 6 3 eintreten sehen. Dort ist der 
weitere Verlauf nur a4uBerst miihevoll und unvollstandig feststellbar. 
Sicher 14Bt sich aber sagen, daB das ganze Biindel sich der hinteren obe- 
ren Seite des Riechlobus zuwendet und daB mindestens der gréBte Teil 
seiner Fasern, vermutlich aber alle, durch die hintere obere Offnung in 
die Zellen des dariiber liegenden Zellagers (I7Z) verfolgt werden kénnen. 
Der Verlauf ist deshalb noch erschwert festzustellen, weil das Biindel sich 


stark gegen die Offnung zu auflockert, vermutlich wohl deshalb, weil nur 
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einige wenige Fasern zusammen das feine dort vorhandene Fasernetzwerk 
durchdringen kénnen. Denn man sieht, da die Fasern hernach sich wieder 
in ein kompaktes Biindel sammeln. Von dem kleinen Oculomotorius 
sah ich einige wenige Fasern sich im hinteren Ballen des Protocerebrums 
verlieren (oc.1). Die meisten Fasern dieses kleinen Nerven liefen sich 
in das Neuropil, in das der Tegumentarius miindet, verfolgen (oc. 2). Von 
dem Tegumentarius, der etwa die Halfte so dick ist wie der Opticus, zieht 
der groBte Teil der Fasern in das oben beschriebene Tegumentariusneuro- 
pil (te.1). Der Antennarius II sendet seine meisten Fasern in das Neuro- 
pil c 2; dieses Biindel ist beinahe so stark wie der Opticus (an. IJ 1). Ein 
kleineres Biindel endet zum Teil im Neuropil 6 1 (an. IJ 2), zum Teil im 


Abb. 5. Diagramm aus einer Transversalschnittserie durch ein Sicyoniagehirn. Vergr. 54fach. 


Neuropilc 1 (an. JJ 3). Fasern der Schlundkommissuren ziehen bis in die 
Protocerebralballen (sc.1); andere gehen in den Ballen 6 2 (sc.2), den gréB- 
ten Teil aber sieht man im ganzen Ballen c 1 enden (sc.3). 

Die Fasern des Antennarius I sind in Abb. 5 dargestellt. Dieser mich- 
tige Nerv spaltet kurz nach seinem Austritt aus dem Gehirn einen klei- 
neren Ast ab; man kann dessen dicke Fasern in das Neuropil b 1 verfol- 
gen (an.I 1). In einiger Entfernung vom Gehirn teilt sich der Nerv noch 
einmal in zwei fast gleichstarke Biindel. Davon kann man das eine in 
das mittlere Neuropil des Antennarius I (61) verfolgen (an. I 2), auch es 
fiihrt grobere Fasern. Das andere hat nur feine Fasern und fiihrt ein klei- 
nes Biindel mit, das mit seinen wenigen Fasern einen diinnen Mantel 
um den Riechlobus bildet (an. J 3). Bei stirkerer VergréBerung gelingt 
es auch hier und da, eine Faser dieses Biindels in die Glomeruli eindringen 
zu sehen. Der Rest des oben genannten Biindels verastelt sich in dem 
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lateralen Antennariusneuropil (b 2), das die beschriebene Schollenstruk- 
tur zeigt (an. J 4). Der Rest der Faserziige wird wieder auf Taf. I ge- 
zeigt. 

Vom Zellager J sieht man Fasern, die in den Opticus abgegeben wer- 
den (J 1). Dann sieht man von ihm Fasern in die Briicke gehen (I 2); ein 
dickeres Biindel sieht man in den vorderen, teils auch im hinteren Ballen 
des Protocerebrums enden (J 3). Des weiteren fallen auf Horizontal- 
schnitten drei dickere, unter dem Zentralkérper in einer Ebene verlau- 
fende Kommissuren auf. Von diesen verbindet die kleine vordere das 
vordere Ballenpaar (J 4), die beiden hinteren gréReren verbinden das 
hintere Ballenpaar (J 5, 7 6). Alle drei konnten mit Zellen im vorderen 
Lager (J) in Verbindung gebracht werden. Ein kleineres Bitndel aus die- 
sem Zellager war bis inden Ballenc1 verfolgbar (7), ein starkeres zieht 
in die Schlundkommissuren (J 8). Von dem kleinzelligen Zellager II a 
sieht man Fasern in dem Zentralkérper sich verlieren (I/ a 1), die mei- 
sten enden in den Protocerebralloben derselben und der Gegenseite 
({I a 2). Auch von den kleinen Zellagerchen J a und TI 6 lieBen sich die 
Fasern nur in die Protocerebralloben verfolgen, sie wurden nicht einge- 
zeichnet. Zellager //J gab einen groBen Teil seiner Fasern, wie wir sahen, 
in das Chiasma (Abb. 5 und Taf. I, op. 7). Der Rest der Fasern geht 
ebenfalls durch die hintere obere Offnung in den Riechlobus und verliert 
sich an der ganzen Innenseite dieses Neuropils, oben und unten (JJI 2). 
Die Fasern, die in den Riechlobus eintreten, stammen von den kleinen 
Ganglienzellen des Lager JJ. Ein kleines Biindel geht durch den Riech- 
lobus und die laterale untere Offnung in das 4uBere Geflecht dieses Bal- 
lens (IJ 1); die anderen Fasern treten ebenfalls in den Lobus durch die 
mediane Offnung ein und verlieren sich in dem feinen Fasergeflecht vor 
der inneren Wand des Neuropils, im hinteren wie im vorderen, im oberen 
wie im unteren Teil (// 2). Einige Fasern schienen noch in dem Neuro- 
pilchen z zu enden, was jedoch sich nicht sicher feststellen lie8 und darum 
auch nicht eingezeichnet wurde. Ein kleineres Biindel zieht in die 
Schlundkommissuren derselben Seite (JJ 3), einige Fasern des Oculo- 
motorius konnte man in gréBeren Zellen dieses Lagers enden sehen (JJ 4). 
Wenige Fasern lassen sich in den hinteren Teil des Protocerebrums ver- 
folgen (II 5), der Rest zieht in das mediale Neuropil des Antennarius I 
(II 6). Vom Zellager IV lieBen sich Fasern nur in das Neuropil 6 1 der- 
selben und der Gegenseite (J V 1) und in das Neuropil des Tegumentarius 
(IV 2) verfolgen. Das Zellager V gibt die meisten Fasern in das Neuro- 
pil 6 2 (V 1); einige lassen sich in die Schlundkommissuren (V 2) und ganz 
wenige in den Antennarius I verfolgen (nicht gezeichnet). Ebenfalls 
wenige gehen in den Antennarius II (V 4) und einige konnten bis in das 
Protocerebrum verfolgt werden (V5). Der Rest endet in den Neuropilen 
cl und c2 des Tritocerebrums (V6). Das kleine Lager V/J kann man 
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Fasern in die Schlundkommissuren (VJ 1), den Antennarius II (VJ 2) 
und in den Ballen c 2 geben sehen (VJ 3). 

Noch manche kleinere Faserbiindel konnten auf nur kurze Strecken 
beobachtet werden, sie wurden nicht gezeichnet. So lieB sich ein Faser- 
biindel aus dem Zentralkérper nur bis in den vorderen Ballen des Proto- 
cerebrums, ein anderes bis zur Ecke y des hinteren Protocerebralballens 
verfolgen, wahrend ein anderes nach hinten seitlich ziehend kurz vor 
dem Zellager J sich verlor. Von Interesse ist vielleicht noch ein kleines 
Biindel, das nicht mit Zellen in Verbindung gebracht werden konnte 
und das von der Briicke zum Zentralk6rper zieht. 

Am Ende sei erwihnt, da sich hier nichts von der bekannten An- 
tennalkommissur, die bei anderen Tieren die Riechloben verbinden soll, 
gefunden wurde, ebensowenig andere Faserziige, die die genannten Neu- 
ropile auf andere Arten noch mit dem iibrigen Gehirn in Verbindung 
setzen, als die schon erwahnten, es sei denn, da es nur wenige Fasern 
sind, die mir dann nicht aufgefallen waren. Es folge nun der nachste Typ 
der Makruren, der am deutlichsten durch Palaemon vertreten wird. 


II. Palaemon-Typ (Abb. 6, 7, 8, 9). 

Hier sind die drei Gehirnregionen nicht mehr in derselben Lage zu- 
einander wie bei Sicyonia, sondern das Protocerebrum hat sich mit sei- 
nen Neuropilen und abgehenden Nerven als Ganzes ungefahr um 90° um 
seine hintere obere Kante nach oben gedreht, so da wir diesen Gehirn- 
teil nicht mehr vor, sondern iiber dem Deutocerebrum liegen haben. Die- 
ser Vorgang ist schematisch in Abb. 8a und b dargestellt, ist aber auch 
aus den Abb. 6 und 7. zu erkennen. Die bei Sicyonia nach vorn gehenden 
Optici sehen wir hier schrag von der Seite und von oben kommend; 
wie bei Sicyonia sind es sehr machtige Nerven (Abb. 6, opt.). Der 
Oculomotorius geht ziemlich hinter dem Opticus aus dem Gehirn, 
gleichfalls nach der Seite und nach oben (ocm.). Das Zellager J, das die- 
selben Elemente fiihrt, wie das Zellager J von Sicyonia, liegt hier auf dem 
Protocerebrum, seine zwei Zipfel sehen statt nach oben, nach hinten. 
Gegen den Vorderrand des Protocerebrums zu wird es unpaar, erstreckt 
sich tiber den medianen Teil der vorderen Seite dieses Gehirnteiles und 
wird nach unten zu wieder breiter. In der Mitte geht es mit jederseits 
einem Zipfel in das Lager JJ iiber, wie Abb. 6 zeigt. Ein medianer, in 
Abb. 7 sichtbarer Zipfel dieses Lagers reicht aber an der Unterseite noch 
bis zum Deutocerebrum. Die Lager J a und J 6 von Sicyonia sind hier 
offenbar mit dem Lager J verschmolzen. Ebenso ist das Lager IJ a 
nicht mehr vorhanden, es scheint dem Lager // einverleibt worden zu 
sein. Im Protocerebrum selbst finden wir hier ein dorsales und ein ven- 
trales Neuropilballenpaar, die genau den vorderen und hinteren von 
Sicyonia entsprechen (Abb. 9, a 1 und a 2). Auf dem oberen liegt wieder 
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die kleine Protocerebralbriicke mit derselben Struktur wie die von 
Sicyonia (a 3). Zwischen oberem und unterem Ballenpaar findet sich 
auch der Zentralkérper (a 4), wieder ungefihr in der Mitte des Proto- 
cerebrums und von dersel- 
ben Struktur. 

In dem hinter und unter 
dem Protocerebrum liegen- 
den Deutocerebrum findet 

sich wieder ein normal 

strukturiertes Neuropil, das 
in der Mitte liegt (6 1), und 
jeweils lateral und mehr 
nach unten zu das auch hier 
wieder kleine Glomerulen 
fiihrende Neuropil 6 2, des- 
sen hier noch viel starker 
als bei Sicyonia ausgepragte 
Hufeisenform in Abb. 7 zu Abb. 6. Gehirn von Palaemon squilla von oben. 
erkennen ist. Es zeigt hier ea 

einige in der Langsrichtung verlaufende hellere Stellen im Neuropil, so 
daB es auf Schnitten aussieht, als sei es zerkliiftet. Viel mehr auffallend 
ist die bedeutend stirkere Ausbildung des glomerulenhaltigen Lobus 6 3 
im Vergleich zum iibrigen Gehirn. Wie die Abb. 6 und 7 zeigen, ist er 
hier mehr lang als rund, 
etwa eiférmig, die Langs- 
achse verlauft der Horizon- 
talebene parallel. Ferner ist 
dieses Gebilde hier noch 
mehr wber die Unterseite 
des Gehirnes hinaus ver- 
lagert als bei Sicyonia, so 
daB es den Eindruck macht, 
als sei es ein bloBes An- 
hangsel am Gehirn. Auf 
Schnitten finden wir, dab 
dieser Lobus dem von S1- 
cyonia sehr gleicht, daf 
aber zunachst sein auferer 
Mantel aus Fasergeflecht Abb. 7. Gehirn von Palaemon squilla von unten. 
viel dicker ist. Wie auch bei MO Ieee 

Sicyonia kommt das diesen Mantel bildende Faserbiindel von der die 
Geruchschlauche tragenden AuBengeifel der Antennula. Dann sind die 
Glomerulen gréfer, gestreckter und zahlreicher. Sie stellen hier vier 


ant 
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und mehrseitige Pyramidenstiimpfe dar, die ungefahr dreimal so lang als 
breit, die alle wieder radiiir gestellt sind und ihre Basis nach der Peripherie 
zu liegen haben. Thr Verhalten gegeniiber dem umliegenden Gewebe und 
in bezug auf eigene Struktur ist gleichfalls das von Sicyonia her bekannte. 
Die mediale Offnung ist wieder dieselbe, auch die gegentiberliegende late- 
rale ist zu sehen, aber direkt unter ihr findet sich noch eine weitere, eben- 
falls kleine Offnung vor (Abb. 9). Die Offnung, die bei Sicyonia hinten 
gegen die Oberflache zu lag, liegt jetzt unten, gegen die hintere Region 
zu; unter der Offnung finden wir das Zellager //7, das auch hier eine 
betrachtliche GréBe erreicht und nur kleine, chromatinreiche Ganglien- 
zellen enthalt. Das innere Lager fallt gegeniiber vorigem Tier durch seine 
viel bedeutendere GroBe auf (J7). Zudem besteht es zum allergr6Bten 
Teil gleichfalls aus diesen kleinen Ganglienzellen. In der Ecke zwischen 
Proto- und Deutocerebrum, an 
der Unterseite (Abb. 7), liegt 
wieder das grofe, Ganglien- 
zellen fiihrende kleine Lager 
IV. Der von vorn und etwas 
schrag von unten kommende 
Antennarius I ist hier gleich- 


ie 
B falls sehr breit, sein fiir das 
Dae Neuropil 6 1 bestimmter Teil 


== . grober Fasern zieht tiber das 


Neuropil b 2 weg (Abb. 9). 
Abb.8. Schematische Zeichnung des Dekapodengehirns, Im Tritocerebrum, in. dem 
von der Seite gesehen, zur Erlauterung der Drehung des sich wieder ein oberer Ballen 

Protocerebrums. a Sicyoniatyp, b Palaemontyp. c 1 von einem unteren c 2: der 
mehr nach der Seite geht und auch am distalen Pol den Antennarius II 
abgibt, unterscheiden laBt, kann man sehen, daf® der untere Ballen c2 
gegeniiber dem oberen cl gréBer geworden ist. Die Schlundkommis- 
suren bilden hier einen weiten Bogen. Der in der Seite des Ballens ¢ 1 
eindringende Tegumentarius ist etwas kleiner geworden. Auch die 
Lager V und VJ fanden sich in der von oben her bekannten Lage und 
Struktur vor. Besieht man sich das Tritocerebrum auf Schnitten, so 
findet man, dafi das Areal, in das der Tegumentarius eindringt, kleiner 
geworden ist und daf es zwar noch ein dichteres Neuropil besitzt, daB 
in ihm aber die Knauelstruktur nicht mehr so sehr zutage tritt. Um 
so mehr aber ist dies im Ballen 6 2 und besonders im Ballen c 2 der Fall. 
In letzterem sieht man ganz deutlich, daB der Antennarius II in kleineren 
kompakten und feinfasrigen Biindeln, die untereinander parallel und 
parallel der Liangsachse verlaufen, in das Neuropil eindringen, wie schon 
bei Srcyonia auf Taf. | angegeben wurde. 
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Was die Faserziige anlangt, so sollen hier nur die, die mit dem glo- 
merulenhaltigen Neuropil 6 3 in Verbindung stehen, niher erwihnt wer- 
den. Von den anderen sei nur gesagt, daB sie fast dieselben sind und 
unter Beriicksichtigung der Drehung des Protocerebrums denselben Ver- 
lauf haben wie bei Sicyonia. So finden sich die drei Protocerebralkom- 
missuren (Abb. 9, J 4, J 5, J 6), die die Fasern aus dem vorderen Zellager 
bilden, untereinander. Der Zentralk6érper liegt wieder im Zuge der von 
Opticusfasern und Fasern aus dem Zellager J gebildeten Kommissur 
(op.2 und J 5). Deutlich sieht man auch wieder das vom Opticus und 
vom vorderen Zellager in die Schlundkommissuren ziehende Biindel. 
Nur gehen sie hier statt gerade nach hinten zuerst nach unten bis zur 


Abb. 9. Diagramm aus dem vorderen Teil einer Transversalschnittserie durch ein 
Palaemongehirn. Vergr. 54fach. 


Deutocerebrumunterseite und von da aus nach hinten. Kurz, im Proto- 
cerebrum sieht man das, was man bei Sicyonia auf Horizontalschnitten 
fand, bei Palaemon auf Transversalschnitten, und die Verhaltnisse in den 
anderen zwei Gehirnteilen sind ziemlich die alten geblieben. 

Das chiasmabildende Biindel des Riechlobus kann man fast in seinem 
ganzen Verlauf vom Opticus bis in den Riechlobus auf einem einzigen 
Transversalschnitt verfolgen (op. 7). Dieses Biindel ist etwas starker als 
bei Sicyonia, es kommt mit dem Opticus in das Protocerebrum, geraden- 
wegs bis zur Mitte desselben und bildet hinter dem Centralkérper wieder 
eine unvollstandige Kreuzung mit dem Biindel der Gegenseite, wobei das 
Verhialtnis von gekreuzten zu ungekreuzten Fasern wieder annahernd 
1: list. Dann biegt es um und geht unter dem unteren Ballenpaar des 
Protocerebrums nach der Seite, durch die mediale Offnung in den Riech- 
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lobus (6 3), worauf das ganze Biindel nach unten biegt, sich auflockert, 
durch die untere Offnung wieder austritt und sich wieder sammelnd in 
dem unteren Zellager JZ endet. Auch hier gelang es nie, Fasern dieses 
Biindels in den Glomerulen des Riechlobus enden zu sehen. Das dicht- 
maschige Neuropilchen z im Zuge dieses Stranges sieht man auch hier 
wieder in Verbindung mit dem mittleren Ballen des Deutocerebrums, es 
zeigt unregelmakige Verdichtungen in seinem Innern und liegt hier mehr 
der Medianen des Gehirnes zu. Um einer Tauschung durch ein etwa 
senkrecht angeschnittenes Biindel, das diesen Strang kreuzen kénnte, zu 
entgehen, wurde letzterer auch auf Serien anderer Schnittrichtungen ver- 
folgt, aber immer fand sich an der betreffenden Stelle dieses Neuropil- 
chen, durch das das Chiasmabiindel hindurchzieht, und zu dem sonst 
keine andere Faser sich verfolgen lieB. Das Lager // gibt fast alle seine 
Fasern in den Riechlobus. Dabei gehen zwei dickere Biindel durch die 
lateralen Offnungen nach auBen an die Peripherie des Ballens und ver- 
zweigen sich in dem dichten Mantel (Abb. 9, m), den die Riechfasern bil- 
den (7 1). Der Rest der Fasern verzweigt sich an der Innenwand des 
Riechlobus und zwar in seinem ganzen vorderen wie im hinteren Teil 
(172). Auch vom Lager //7 gehen Fasern an die Innenseite dieses Neuro- 
piles, darunter sehr viele in dessen vordere Region-(J/Z 2). Vom Anten- 
narius I, der hier auffallend stark ist, geht wie bei Sicyonia ein kleines 
Biindel grober Fasern und ein anderes gréBeres aus gleichfalls gréberen 
Fasern in den Ballen B 1 (an./ 1 und an.I 2), sie sind in der Zeichnung 
quer getroffen. Ebenso das Biindel an.J 3, das sich an der AuBenseite 
des Riechlobus anlegt und hier viel stirker ist als bei Sicyonia; dement- 
sprechend finden wir auch den Fasermantel m starker ausgebildet. Mit 
diesem Biindel zieht ein sehr dickes, aus feinen Fasern in den Ballen 6 2, 
das auf der Zeichnung nicht dargestellt werden konnte. Dies sind alle 
mit dem Riechlobus in Verbindung tretende Nervenfasern; wie man 
sieht, dieselben wie bei Sicyonia. VermiB®t wird wieder eine Kommissur 
zwischen beiden Riechloben, die hier mit Bestimmtheit fehlt. Auch Fa- 
sern, die vom Riechlobus in die Schlundkommissuren gingen, waren nicht 
aufzufinden. 

Zu diesem Typ gehéren nun vor allem Palaemon squilla und Palaemon 
rectirostris. Sie sind derartig tibereinstimmend gebaut in allen Teilen des 
Gehirns, da man sie danach iiberhaupt nicht unterscheiden kénnte. Es 
sei hier gleich noch bemerkt, da auch die beiden Geschlechter keine 
Eigentiimlichkeiten in bezug auf den Bau des Gehirnes aufweisen. 

Penaeus membranaceus nimmt eine Mittelstellung zwischen Sicyonia 
und Palaemon ein. Sein Protocerebrum ist schon aus der Ebene des iibri- 
gen Gehirnes nach oben gedreht, doch nicht so steil, daB die Schenkel der 
dadurch geknickten Gehirnachse (Abb. 8, xy) einen rechten Winkel bil- 
den. Dann gleichen die Zellager in Verteilung und Struktur mehr Sicy- 
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onia: Zellager IJ a findet sich wieder unter dem Opticus vor, das Lager [I 
fiihrt mehr groBe Ganglienzellen und ist nicht so groB wie bei Palaemon. 
Auch die Lager J a und J 6 von Sicyonia finden sich wieder vor. Der 
Zentralkorper ist relativ gréBer als der von Palaemon, wahrend anschei- 
nend, die unter dem Lager J liegende Briicke die alte GréBe hat. Der 
Tegumentarius ist kleiner als bei Sicyonia, entsprechend auch sein Neuro- 
pil, wahrend der Antennarius II und sein Neuropil c 2 kolossal ent- 
wickelt sind. Dementsprechend zeigt dieses Neuropil auch seine eigen- 
timliche Struktur. Der Oculomotorius ist starker als bei Sicyonia und 
Palaemon. Der Riechlobus stellt in bezug auf Glomerulenzahl, -gréBe 
und -struktur gleichfalls ein Mittelding zwischen beiden Typen dar, er 
ist kleiner als bei Palaemon, ebenso sind die Glomerulen kleiner, plumper 
und geringer an Zahl. Die Lage des Zellagers JJ und JT ist die wie bei 
Palaemon gefunden, wobei das vom Lager JJ dem Riechlobus (6 3) ge- 
lieferte Faserbiindel recht betrachtlich ist. Die titbrigen Faserbeziehun- 
gen des Riechlobus sind die von oben her bekannten, auch hier fehlt eine 
Querkommissur. Das Chiasma bildende Biindel ist kleiner als bei Si- 
cyonia, dagegen ist das den Mantel bildende Biindel des Antennarius I 
dicker als bei letzterer. Endlich findet sich auch hier im Zuge des 
Chiasma bildenden Biindels das dichte, kleine Neuropilchen z vor. Gut 
entwickelt und mit Knauelstruktur findet man auch das laterale Anten- 
narius I-Neuropil. 

Genau wie Palaemon verhalten sich: Athanas nitescens, Virbius 
viridis und Hippolyte Cranchii. Bei ihnen ist der Riechlobus noch 
stiirker ausgebildet als bei Palaemon. Er zeigt viele stark gestreckte 
Glomeruli, besonders bei Hippolyte, bei der sich auch fast die Halfte 
des Antennarius I an den Riechlobus von aufen her anlegt. Das Chias- 
ma bildende Biindel ist stirker als bei Palaemon. Dicke Faserbiin- 
del sendet das groBe Zellager JJ, zum Teil auch das Lager J/J in den 
Riechlobus. Die Ausbildung der iibrigen Neuropile und Zellager ist die- 
selbe wie bei Palaemon. Auch hier steht die Achse des Protocerebrums 
senkrecht zu der des iibrigen Gehirnes. Da diese drei Arten wegen ihrer 
Kleinheit und durch den Umstand, da® das hier auffallend mit seinen 
Neuropilen an die Vorderwand und zum Teil sogar in die Basalglieder 
der beiden Antennen gedraingte Gehirn sich fast nicht herauspraparieren 
1aBt, ohne daB es zerrissen wird, mitsamt dem Cephalothorax geschnitten 
wurden, waren die gewiinschten Schnittrichtungen nur selten richtig ge- 
troffen worden. Dadurch wurde auch das Auffinden der Faserziige er- 
schwert. Doch konnten die auffallendsten festgestellt und mit denen von 
Palaemon identifiziert werden. So fand ich die vom Opticus und die vom 
vorderen Zellager gebildeten Querkommissuren im Protocerebrum wie- 
der, desgleichen die vom Opticus und vom vorderen Zellager in die 
Schlundkommissuren ziehenden Faserbiindel. Die Beziehungen der 
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Zellager und der eintretenden Nerven zu ihren Neuropilen sind die 
gleichen geblieben. Auch das im Zuge des Chiasmas liegende Neuro- 
pilchen z fand sich vor. Eine Querkommissur zwischen den Riech- 
loben fehlt auch hier. Nur bei Athanas fand sich eine Eigentiimlich- 
keit, die wir beim nichsten Typ wieder finden: vom Opticus war fast 
nichts mehr zu sehen, statt dessen aber eine michtige Masse an den 
Ecken des Protocerebrums, in der man an der lateralen Seite die opti- 
schen Ganglien, medial aber einen dichten Neuropilballen mit undeut- 
licher Glomerulistruktur, in dem das ganze Faserbiindel des Chiasmas 
endet, erkennt:. Da wir nachher noch einmal darauf zuriickzukommen 
haben, sei hier nur gesagt, dafs dieser mediale Ballen selbst wieder aus 
einzelnen Teilballen besteht und daB er von einem groben kappenartigen 
Zellager, das in Anordnung und Aussehen seiner Elemente ganz dem 
Lager J// gleicht, ein starkes Biindel feiner Fasern erhalt; das ganze 
entspricht offenbar dem, das Hanstr6m 1925 bei Callianassa als Globu- 
lus beschrieb und das der Medulla terminalis (= 4. optisches Ganglion) 
angehort. 

Noch zwei der untersuchten Arten gehéren in die Palaemon-Gruppe: 
Lysmata und Nica. Beide im Bau des Gehirns Palaemon sehr ahnlich. 
Die Briicke ist dieselbe, der Zentralko6rper etwas schmaler als bei Palae- 
mon. Auch hier finden sich alle von Sicyonia und Palaemon her bekann- 
ten Faserziige. Ganz besonders auffallend ist die mittlere der drei von 
den Fasern des vorderen Zellagers gebildeten Querkommissuren zwischen 
den Protocerebralloben. Sie liegt vor und unter:dem Zentralkérper (bei 
Sicyonia lag sie dahinter, da ja dort das Protocerebrum mit den beiden 
anderen Gehirnteilen in einer Ebene liegt). Ganz leicht sind auch die Biin- 
del des Opticus und des vorderen Zellagers, die den Schlundkommissuren 
zugehen, zu verfolgen. Sie verlaufen gleichfalls in der Nahe der Medianen 
des Gehirnes. Wie schon bei Virbius und vor allem bei Hippolyte sind 
die Zellager JJ und J/7, von denen das erstere zum gréBten Teil, das letz- 
tere aber ausschlieBlich wieder die typischen kleinen Ganglienzellen fiihrt, 
stark ausgebildet. Das Lager JZ gibt wieder den gréBten Teil seiner Fa- 
sern durch die mediale Offnung in den Riechlobus und durch die beiden 
kleineren Lateraléffnungen zum Teil an die Peripherie des Ballens, in- 
des der Rest der Fasern des kleinzelligen Teiles dieses Lagers sich an der 
gesamten Innenwand des Riechlobus aufsplittert. Der grote Teil der 
Fasern des Zellagers J// geht in das Chiasma, in dessen Zuge sich wieder 
das Neuropilchen z befindet, das hier jedoch viel gestreckter ist. Dieser 
Riechlobus ist bei Nica etwas gréBer als bei Lysmata, ihnlich dem von 
Hippolyte gegeniiber Virbius, ist ebenso wie der von Hippolyte gestreck- 
ter und an der unteren Halfte von vorn seitlich etwas eingedellt, so daB 
Schnitte, die diesen Riechlobus nicht gerade parallel dieser Einbuchtung 
treffen, einen groBeren oberen und einen kleineren unteren Teil desselben 
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vortauschen kénnten. Der Antennarius I tritt wieder von schief unten 
und von vorn her in das Gehirn ein und gibt bei Lysmata wie bei Nica ein 
schon vor dem Eintritt in das Gehirn als viel kompakteres und feinfas- 
riges Biindel auffallenden Faserstrang an die Peripherie des Riechlobus 
ab. Das Neuropil des Antennarius IIT und das untere des Antennarius I 
(6 2) findet sich auch hier wieder in der charakteristischen Gestalt und 
Struktur wie bei Palaemon vor, ebenso die iibrigen Zellager und 
Neuropile. 

Bemerkenswert ist hier noch, da es bei den im Folgenden zu beschrei- 
benden Tieren nicht mehr ganz so auffallend gefunden wurde, da alle in 
das Gehirn eintretenden Nerven bei all den bisher beschriebenen Tieren 
ziemlich lockere Faserbiindel darstellen und eine auffallende Menge von 
Scheidekernen mit sich fiihren, so da die einzelnen Biindel dieser Ner- 
ven ohne Schwierigkeiten noch weit in das Neuropil des Gehirnes hinein 
sich verfolgen lassen. Eine Ausnahme hiervon macht nur das an den 
Riechlobus sich anlegende Biindel des Antennarius I und das Biindel des 
Opticus, das das Chiasma bildet. Beide sind kompakter und fiihren 
weniger Scheidekerne. Dann zeigt Lysmata wieder dieselbe Eigenschaft 
wie Athanas: die normalerweise in den Augenstielen liegenden Sehgan- 
glien liegen wieder am Protocerebrum, so dai der Opticus kaum mehr zu 
erkennen ist; nur sind diese Ganglien nicht mehr ganz so groB im Ver- 
haltnis zum Gehirn wie bei Athanas. Dieses Merkmal ist den meisten An- 
gehorigen der nachsten Gruppe eigen. 


III. Callianassa-Typ (Abb. 10, 11, 12, 13). 


HAnstr6m untersuchte 1925 das Gehirn von Calocaris Mac ANDREAE, 
eines nichsten Verwandten Callianassas. Aus seiner Zeichnung ist zu 
schlieBen, daB dieses Tier sich in bezug auf das Gehirn genau so verhalt 
wie Callianassa. Abb. 10 und 11 zeigen die Anordnung der Neuropile 
und Zellager bei Ansicht von oben und von unten. Die ganze vordere An- 
schwellung (D) gehért normalerweise in die Augenstiele und stellt nach 
Hanstrom die Medulla terminalis dar (= 4. optisches Ganglion). Nach 
auBen (hier nicht mehr eingezeichnet) wiirden dann die iibrigen Seh- 
ganglien sich anschlieBen. Da es nun unmodglich ist, diese Sehganglien, 
die an sich schon komplizierten Bau aufweisen, noch in dieser verglet- 
chenden Untersuchung des Gehirnes zu beriicksichtigen, wurden diese 
auch nur selten mit dem Gehirn geschnitten. Daher soll dariiber nur das 
auffallendste berichtet werden. 

Der ganze Ballen D ist von einer dickeren Hille aus meist kleinen 
plasmaarmen Ganglienzellen bedeckt. Diese Zellen gehen in der Media- 
nen ineinander und in das Zellager J tiber. Die Medulla terminalis mit 
ihren Ganglienzellen jeder Seite beriihren sich in der Mitte. Dies war bei 
Athanas und bei Lysmata noch nicht der Fall. Auffallend ist der Ballen 
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G, ein ellipsoidisches Neuropil von eigenartiger Struktur an der Median- 
seite der Sehmassen. Kleine runde Knauelchen aus dichtem Neuropil 
liegen in einem nicht besonders dichten Grundneuropil so angeordnet, 
da sie Bander bilden, die das hellere Zentrum des Grundneuropils in bald 
nach innen, bald nach aufen gerichteten Windungen umgeben; dies hat 
somit auBerlich eine ganz oberflachliche Ahnlichkeit mit richtigen Ge- 
hirnwindungen. In dieses Neuropil nun ist wieder der ganze, auch hier 
vorhandene, chiasmabildende Strang aus dem Riechlobus zu verfolgen. 
Es sei darauf hingewiesen, daB der entsprechende Ballen bei Athanas und 
Lysmata wohl nicht diese so deutliche Kniuelstruktur hatte, aber viel 
gréBer war als der eben besprochene. Jene hatten lateral von diesem 
Ballen noch ein kleines rundes Neuropil, das die Glomerulistruktur sehr 
deutlich zeigte, das aber hier nicht gefunden werden konnte. HaNnsTROM 
jedoch gibt in seiner Zeichnung (1925, Abb. 2) unter PG JJ noch ein sol- 
ches Neuropilchen an, das gleichfalls mit dem Chiasma bildenden Bin- 
del in Verbindung stehen soll, was aber von jenem lateralen bei Lysmata 
gefundenen nicht behauptet werden kann. 

Proto,- Deuto- und Tritocerebrum liegen bei Callianassa wieder hin- 
tereinander. In Abb. 10 sieht man von oben die Zellager J. J7, J7Z, VI 
an bekannter Stelle. Der Tegumentarius ist auffallend diinn; aus dem 
Ballenc lsieht man die Schlundkommissuren austreten. Sie bilden einen 
weiten Bogen. Auf der Unterseite findet sich auch das Lager V, das 
hier gestreckt ist und das kleine Lager J a. Der Antennarius I ist noch 
stark, der im Ballenc 2 endende Antennarius II ist wesentlich schwacher 
als bei vorigem Typ. Zwischen den Ballen 6 4 und ¢ 2 liegt wieder das 
Lager JV. Also im Allgemeinen fast dieselben Verhialtnisse wie friiher. 
Aber anstatt eines Ballens 63 sehen wir hier einen gréBeren, etwas 
ovalen oberen Ballen 6 3, darunter etwas nach hinten zu einen kleineren 
64. Auf Schnitten sieht man, daf die Zusammensetzung der Zellager 
die alte geblieben ist; nur das vordere (J) geht mit seinem feinzelligen 
Teil in den Zellenmantel der Medulla iiber. Hinter dem vorderen Lager 
liegt wieder die gut sichtbare Briicke (Abb. 12, a3), die die bekannte 
Struktur zeigt. Sie besteht wieder aus jederseits einem kleinen gestreck- 
ten Neuropilchen, das nach aufen und oben von der Medianen zieht; eine 
Vereinigung beider in der Medianen, wie es HANSTROM zeichnet, laBt sich 
nicht feststellen. Im Protocerebrum erkennt man wieder ein vorderes 
und ein hinteres Ballenpaar (a 1 und 2), zwischen beiden liegt der hier 
sehr schmale Zentralkérper. Sonst finden sich im Protocerebrum keine 
Besonderheiten vor. Auch die Struktur der Ballen b 1 und c 1 ist normal. 
Die der Neuropile 6 2 und c 2 ist nicht mehr so typisch wie bei der Palae- 
mon-Gruppe, zudem sind auch beide kleiner geworden. 

Der Lobus 6 3, der der gréfere von den beiden seitlichen Neuropil- 
kugeln ist, zeigt wieder fast dieselbe Struktur wie der Riechlobus 63 von 
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Palaemon. Man findet auf en einen ziemlich starken Mantel aus wirrem 
Fasergeflecht, der eine Kugel aus dichtem Neuropil umschlieBt. In 
diesem gleichmafigen Grundneuropil finden sich gleichfalls radiar gerich- 


tete Pyramiden- 
stumpfe, die fastin 
Quaderform iiber- 
gehen, aus dichte- 
rem Neuropil. Sie 
sind nur kiirzer 
und breiter als bei 
Palaemon. Auch 
hier zeigt dieser 
Ballen eine groBe 
mediane Offnung, 
die in der Mitte 
liegt, und eine hin- 
tere obere, etwas 
nach der Seite ver- 
schobene kleinere, 


Abb. 10. Gehirn von Callianassa subterranea von oben. Vergr. 42fach. 


iiber der wieder das Zellager JI sich befindet (Abb. 13), das auch aus 
lauter kleinen plasmaarmen Ganglienzellen besteht. Unter und etwas 


hinter diesem Lo- 
bus liegt nun hier 
noch ein kleiner, 
b4, der von bei- 
nahe kugliger 
Form ist. Auch er 
zeigt gleichmafig 
dichtes Netzwerk 
aus feinen Fasern 
als Grundneuropil 
und darin Glome- 
rulen aus noch 
dichterem Neuro- 
pil, die so deutlich 
hervortreten wie 
die des Lobus 6 3. 
Diese Glomerulen 
jedoch haben ku- 
gelige Gestalt und 


Abb. 11. Gehirn von Callianassa subterranea von unten. 
Vergr. 42 fach. 


lassen eine regelmaBige Anordnung nicht erkennen. Der Lobus 6 4 zeigt 
eine groBe Offnung an seiner oberen, dem oberen Lobus 6 3 zugekehrten 
Seite. Da der Lobus 63 seine Medianéffnung nicht véllig genau dem 
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Gehirn zu, sondern etwas nach unten zeigt, so sind die Offnungen beider 
Loben ziemlich einander zugekehrt. 

Hanstr6m (1925) gibt nun bei Calocaris im Gehirn drei solcher Loben 
auf jeder Seite an. Da aber nach seiner Zeichnung Calocaris so ziemlich 
dieselben Verhaltnisse wie Callianassa aufweist, so sollen hier seine An- 
gaben korrigiert werden. 

Er gibt einen groBen oberen Lobus mit radiar gestellten Glomerulen, 
darunter einen kleineren von derselben Struktur an; er nennt sie ,,Lobi 
olfactorii I und II‘. Median von dem kleineren unteren, direkt an diesen 
anschlieBend, zeichnet er einen ebenfalls kleinen, aber mit runden Glo- 
merulen, die den ganzen Lobus erfiillen. Er nennt diesen den ,,Lobus 
accessorius‘‘. Es entspricht nun nach seinen weiteren Angaben der Lobus 
accessorius unserem Lobus } 4, die Lobi olfactorii jedoch zusammen 
unserem Lobus } 3. Dak er letzteren in zwei Loben trennte, geschah 
sicher unter dem Einflu8 der Arbeit Beraus (1897), der dort dasselbe 
bei Carcinus tat, worauf wir noch einmal beiden Brachyuren zuriickkom- 
men werden. Dieses Beginnen wurde dadurch veranlaBt, daB ein Schnitt, 
der den Lobus 6 3 so trifft, da er gleichzeitig durch beide Offnungen 
dieses Lobus fiihrt, erklarlicherweise einen vorderen (gr6éBeren) und einen 
hinteren (kleineren) Halbkreis aus einer Glomerulenschicht zeigt, wie 
auch in unserer Zeichnung (Abb. 12) dargestellt ist. Zudem sieht man 
auf einer ganzen Reihe von Schnitten diese Halbkreise nebeneinander, da 
eben die Offnungen dieses Neuropils einen betrachtlichen Durchmesser 
haben. Daf tatsaichlich nur eine Glomerulenkugel vorhanden ist, zeigen 
Schnitte anderer Richtungen, zeichnerische Rekonstruktionen; aber auch 
in der betreffenden Schnittserie selbst 1a8t sich die Einheitlichkeit dieses 
Lobus daran erkennen, dafi man zuerst einen geschlossenen Glomerulen- 
ring sieht, der sich allmahlich in zwei Halbringe trennt, wobei der Zwi- 
schenraum zwischen beiden Halbringen immer gré8er wird, ein Maximum 
erreicht und dann wieder kleiner wird, bis zuletzt wieder ein einheitlicher 
Ring vorliegt. Trotzdem diesen Lobus in eine vordere und eine hintere 
Halfte zu trennen ist deshalb ungerechtfertigt, weil man nicht den gering- 
sten Anhaltspunkt fiir eine genaue Grenzlinie zwischen beiden hat. 

An Faserziigen lieBen sich wieder die drei Querkommissuren des 
Protocerebrums finden, deren Fasern das vordere Zellager liefert, ferner 
Fasern, die ich aus der Medulla in die Protocerebralloben derselben und 
der Gegenseite verfolgen konnte (Abb. 12, op.3), und solche, die von der 
Medulla sich teils im Tritocerebrum (op.8) im Ballen c 1 verloren, teils 
aber auch in einem gréBeren Biindel in die Schlundkommissuren zogen 
(op.5). Kinen ahnlichen Weg nimmt ein kleines Faserbiindel aus dem vor- 
deren Zellager (8). Die Fasern der Zellager JV und V sah ich nur im 
Deuto- und Tritocerebrum enden, sie sind nicht eingezeichnet ; vom Zell- 
lager VJ gehen einige Fasern in die Schlundkommissuren (VJ 1), der Rest 
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zieht in den Ballen c 1 des Tritocerebrums (VI 3). In diesem endet auch 
in dem medianen und proximalen Teil der kleine Tegumentarius. Sein 
Neuropil zeigt hier keine Glomerulenstruktur mehr. Fasern des Anten- 
narius IT konnten nur in den Ballen c 2 verfolgt werden. Einige Fasern 
des Zellagers [J verlieren sich im Proto- und Deutocerebrum (115, 176). 
Auffallend ist wieder das Chiasma bildende Biindel (Abb. 12 und 13, 
op.7). Es lat sich vom ,,Hanstrémglobulus“’ G aus nach der Mitte des 
Protocerebrums verfolgen, wo es hinter dem Zentralkorper (a 4) kreuzt 
und zugleich nach unten umbiegt, worauf es bald seitwirts und nach 


Abb. 12. Diagramm aus einer Horizontalschnittserie durch ein Callianassagehirn. Vergr. 54fach. 


unten geht, zwischen die Ballen b 3 und 6 4; dort geht ein kleiner Teil in 
den Lobus 6 4 (Abb. 13, op.7 6), der andere Teil (op.7 a) zieht durch die 
mediane Offnung des Globusb3 eindringend, durch diesen hindurch, geht 
nach oben und endet durch die laterale Offnung verfolgbar im Zellager 
III, das auch hier wieder den grofiten Teil seiner Fasern in diesen Strang 
gibt. Die gréBere Zahl der Fasern kreuzt sich, soweit erkennbar war, 
nicht. Dieser Strang zieht auch hier wieder durch ein kleines Neuropil z. 
Auf Transversalschnitten (Abb. 13) zeigt sich, dafs grobe Fasern des An- 
tennarius I in das Neuropil 6 1 und feine Fasern in das Neuropil 6 2 gehen 
(an.I 2 und an.I 4). Letzteres zeigt noch gut die Glomerulenstruktur. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. ; vii 
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Ein starkes Biindel feiner Fasern des Antennarius I aber kann man zwi- 
schen Lobus b4 und dem lateralen Antennariusneuropil. durchziehen 
sehen bis zum Lobus b 3, um den es einen dicken Mantel aus Fasergeflecht 
bildet (an.13). Es war unméglich, eine einzige Faser dieses Biindels zu 
finden, die sich an den feinscholligen Lobus 6 4 angelegt hatte. Man fin- 
det bei diesen zwischen der lockeren Hiille des Stiitzgewebes um ihn und 
seinen eigentlichen glomerulenhaltigen Neuropil statt eines Faserman- 
tels, wie beim grobscholligen Lobus 6 3, nur einen fast faserlosen hellen 
Raum. Dann sieht man hier deutlich und zum ersten Male eine starke 
Querkommissur zwischen diesen feinscholligen Loben beider Seiten 
(Abb. 13, AC). In diese Kommissur lieBen sich Fasern aus dem Lo- 


Abb. 13. Diagramm aus dem mittleren Teil einer Transversalschnittserie durch ein 
Callianassagehirn. Vergr. 44fach. 


bus 6 4 (ZZ 13) und aus jederseits einem Paar kleiner Neuropilballchen wv 
verfolgen (IJ 8), die vor dem lateralen Neuropil des Antennarius I und 
vor dieser Kommissur liegen und sich nach vorn an die Unterseite des 
Protocerebrums anschlieBen und an dessen Hinterflache, aber vom be- 
sagten Neuropil des Antennarius I scharf getrennt sind. Diese fast win- 
zigen Ballchen erscheinen bei staérkerer VergréRerung deutlich aus klei- 
neren Teilballchen sehr dichten Netzwerkes aus feinen Fasern zusammen- 
gesetzt. In diese lassen sich auch einige Fasern vom Zellager JJ derselben 
Seite verfolgen (JJ 9). Das Zellager JZ sendet einen grofen Teil Fasern 
in diese Antennalkommissur, es sind sicher die Fasern JJ 8 und JJ 13. 
Das Lager /// gibt ein stiirkeres Faserbiindel in den kleinen Lobus 6 4 
III 3) und den kleinen Rest seiner Fasern an die ganze Innenseite des 
Neuropils 6 3 (//7 2). Vom inneren Lager JJ ziehen die restlichen Fasern 
in den grobscholligen Lobus an dessen ganze Innenseite (JI 2) und durch 
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die laterale Offnung an die AuBenseite (JJ 1), nur einen kleinen Teil kann 
man in den feinscholligen Lobus verfolgen (JI 10). 

Hawnstr6m (1925), der gleichfalls die Nervenbahnen dieses Gebietes 
mit speziellen Methoden untersuchte, fand noch einige andere Faserztige. 
So eine Verbindung des Lobus 63 mit dem Zentralkérper, des Anten- 
narius I direkt mit dem kleinen Lobus 6 4, des Antennarius IT mit dem 
selben Lobus und eine Verbindung des Lobus } 3 mit dem Globulus G, 
durch Kollateralen der Achsenzylinder des Zellagers J//, die im Chiasma 
bildenden Strang verlaufen. Ich war nicht in der Lage, dieselben zu fin- 
den. Vielleicht sind seine Kollateralen der erwahnten Fasern ein Teil 
der hier mit IJJ 2 bezeichneten Fasern und die in den Antennarius I 
ziehenden, die er mit 7 bezeichnet, Angehorige des hier JJ 1 benannten 
Biindels. Letzteres ist jedoch sehr zweifelhaft, denn ich sah nie das 
immerhin bedeutende Biindel JJ 1 im kompakten Strang weiterziehen, 
immer léste es sich sofort im 4uReren Mantel auf. Dann soll nach Han- 
sTROM anscheinend die Antennalkommissur nur vom -Zellager III be- 
liefert werden. Ich konnte jedoch nie solche Fasern finden. Wohl aber 
mit Sicherheit solche, und zwar ein dickeres Biindel, die dem Lager LI 
entstammen. Die kleinen Neuropilchen wv und ihre Beziehung zur An- 
tennalkommissur erwahnt er nicht. Dann gibt auch er keine Fasern an, 
die die glomerulenfiihrenden Loben mit den Schlundkommissuren in Ver- 
bindung setzten, die auch ich nicht finden konnte. 

Sehr groBe Ahnlichkeit mit dem Gehirn von Callianassa zeigt das 
von Gebia. Auch bei diesem Tier sitzen die Sehganglien mit der Medulla 
terminalis dem Protocerebrum an, jedoch beriihren sie sich in der Me- 
dianen nicht. Auch der bei Callianassa mit G bezeichnete Neuropilballen 
findet sich wieder an der entsprechenden Stelle vor, ist aber im Vergleich 
zu dem iibrigen Neuropil der Sehganglien groBer geworden. Er zeigt 
keine in Windungen angeordneten Glomerulen mehr, sondern diese sind 
groBer und rund und erfiillen den ganzen Ballen mit Ausnahme einer 
zentralen Partie, ahnlich wie im Lobus 6 4 von Callianassa. In diesen 
Ballen @ laBt sich wieder das ganze Biindel feiner Fasern, das nach unvoll- 
standiger Kreuzung zum geringen Teil in den hinteren unteren kleineren 
Lobus 64, der wieder runde Glomeruli fiihrt, verfolgen, indes der groBte 
Teil mit Zellen des Lagers JJJ in Verbindung gebracht werden kann. 
Dieses Lager liegt wieder hauptsachlich dem (im Verhaltnis zu dem von 
Callianassa) kleiner gewordenen Lobus 63 an. Letzterer fiihrt auch hier 
radiair gestellte Glomerulen in einer Schicht, sie sind nur plumper als bei 
Callianassa. Die kleinen Neuropilchen wv findet man wieder an derselben 
Stelle vor, sie sind nur noch kleiner und zeigen aufer dichtem Neuropil 
keine Besonderheiten. Auch stehen diese wieder zum inneren Zellager 
der glomerulenhaltigen Loben (JZ) und zu der die feinscholligen Loben 
b 4 beider Seiten verbindenden Antennalkommissur in gleicher Beziehung 

Fk 
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wie bei Callianassa. Die iibrigen Faserziige sind genau dieselben geblie- 
ben, nur das Biindel des Antennarius I, das sich an den grobscholligen 
Lobus 6 8 anlegt, ist nicht mehr so stark. 


IV. Astacus-Typ (Abb. 14, 15, 16 und Taf. IT). 


Als Vertreter dieser Gruppe wird Astacus fluviatilis dargestellt. Das 
Zentralnervensystem dieses Tieres war schon oft Gegenstand eingehender 
Untersuchungen und wurde auch von KRrizGER (1880) benutzt. Bei die- 
sem findet sich das Wesentlichste tiber den Bau des Gehirns schon derart 
gut wiedergegeben, da hier nicht viel mehr dazu gebracht werden kann. 
Abb. 14 und 15 zeigen die Lage der Neuropile und Zellager an. Proto-, 
Deuto- und Tritocerebrum liegen wieder in einer Ebene. Vorn an den 
oberen Ecken des Protocerebrums gehen die starken Optici schrag nach 
vorn, dahinter der diinne Oculomotorius. Den Hinterenden des Gehirnes 
entspringen die Schlundkommissuren und nach der Seite gehend der 
Tegumentarius, der aus der oberen Halfte des Tritocerebrums austritt; 
darunter sieht man den Antennarius II nach der Seite gehen. An der 
Unterseite tritt der Antennarius I aus dem Deutocerebrum und zieht 
steil nach unten. Die Zellager J—VJ liegen alle wieder am bekannten 
Platze, nur fehlen die kleinen Lager J a, I 6 und JJ a; sie sind auch mit 
Ausnahme von JV von KRieceErR angefiihrt, wie man in der Tabelle am 
Ende nachsehen kann. 

KRIEGER gab auch schon eine gute Beschreibung der einzelnen Neuro- 
pile und Zellager. Auch er findet im Protocerebrum ein vorderes und 
ein hinteres Neuropilpaar. Im Deutocerebrum aber gibt er nur ein paar 
Neuropile an, im Tritocerebrum zwei Paare. Bei der Beschreibung der 
vorderen Ballenpaare erwahnt auch er ausdriicklich, daB sie unter sich 
durch Punktsubstanzbriicken miteinander verbunden sind, wie es mit 
allen Neuropilen des Dekapodengehirnes der Fall ist. Wir kénnen in 
seinem Ballenpaar V, dem er den Tegumentarius entspringen sieht, unser 
Neuropil ¢ 1 erkennen, in den Neuropilen VJ das Neuropil 6 2 und in dem 
Neuropilpaar VJJ die Neuropile ¢2. Es fehlte also noch ein unpaares 
Neuropil 6 1, das wir aber in der Verbindung der Neuropile V KREGERs 
ganz gut wiederfinden kénnen. Horizontalschnittserien zeigen wieder 
meist Bekanntes (Taf. I). Hinter dem auch hier, wie KrrecEr richtig 
bemerkt, nach oben zu paarigen Zellager J, das groBe und auch, beson- 
ders median, kleine Ganglienzellen fiihrt, liegt die Protocerebralbriicke 
(a 3) in derselben Lage, Gestalt und Struktur wie bei Sicyonia angegeben; 
auch hier findet keine Vereinigung beider Ballen in der Medianen statt. 
KRIEGER erwihnt keine Briicke; dagegen irrt sich TURNER (1901), wenn 
er meint, KRIEGER habe den Zentralkérper (a4) iibersehen, Er erwihnt 
ihn mit einem noch zu besprechenden Gebilde, iiber deren Bedeutung er 
nicht ins Klare kommen kénne, und bezeichnet-ihn mit x; trotzdem gibt 
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er eine vollig richtige Darstellung von ihm, als einem Korper aus grober, 
aber dichter Fasersubstanz, quer in der Mitte des Protocerebrums zwi- 
schen dessen Ballenpaaren, unter dem Chiasma, im Zuge einer Kommis- 
sur, spindelf6rmig, nach oben und vorn zu konkav, sich stark mit Farb- 
stoffen imbibierend. 
Also die Darstellung 
entspricht der oben 
bei den anderen Tie- 
ren gegebenen. Es 
sei nur hinzugefiigt, 
daB die Struktur 
auch dieselbe ist wie 
bisher und daB die 
Zellen, die KRIEGER 
in der Nahe dieses 
Neuropiles sah, nur 
dem  Stiitzgewebe 
angehoren ; es konn- 
ten hier wenigstens, 
so wenig wie bei den besprochenen Tieren, Ganglienzellen in seiner 
Nahe gefunden werden, und solche finden sich auch nicht in der Rinde 
der ,,seitlichen Anschwellungen“, unter denen er die Neuropile 6 3 und 
b4 versteht. Auch 
TURNER kam in sei- 
nen Untersuchungen 
tiber das Cambarus- 
Gehirn zu demselben 
Resultat. Das Proto- 
cerebrum zeigt noch 
an zwei Stellen auf- 
fallende Struktur, ist 
aber im iibrigen nor- 
mal strukturiert. Die 
eine der betreffenden 
Stellen liegt an der 
unteren, hinteren und 
auBeren Ecke des 
Protocerebrums und Abb. 15. Gehirn von Astacus fluviatilis von unten. Vergr. 23fach, 


stellt einen runden 

Neuropilballen von geringer Gréfe (etwa 0,15 mm Durchmesser) dar, der 
nach der Unterseite zu einheitlich ist, aber nach oben, gegen das Neuro- 
pil des hinteren Protocerebralballens zu sich in einen groBen und drei 
kleinere Lappen spaltet. Das ganze Gebilde, das von unten her in das 


SC 
Abb. 14. Gehirn von Astacus fluviatilis von oben. Vergr. 23fach. 
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Neuropil des hinteren Protocerebralballens eindringt, ist von diesem 
durchweg durch einen helleren Hof getrennt, der wenig Fasern fiihrt 
(Taf. II, wv). Dieses Neuropilchen sei wieder w genannt, und es ent- 
spricht véllig dem bei Callianassa gefundenen Neuropilchen wv. Nach 
der Lage und dem Habitus stimmt es auch mit dem von TURNER bei 
Cambarus ,,birnférmiger Lobus‘‘ genannten und dem von KRIEGER Neu- 
ropilballen m bei Astacus bezeichneten Gebilde, dessen Bedeutung KRIE- 
GER auch unklar blieb, wie er angibt, iiberein. Die andere Stelle legt 
etwas hoher als die genannte, an der Innenseite des hinteren Protocere- 
bralballens (a 2), stellt ein kleines Haufchen einiger Glomerulen aus dich- 
tem Neuropil dar und ist nicht scharf von dem umgebenden Neuropil 
getrennt (Taf. II, w). 

Die Neuropile 61 und 6 2 sind kleiner geworden, letzteres hat seine 
hufeisenformige Gestalt und seine Glomerulenstruktur, die es bisher aus- 
auszeichneten, fast véllig verloren; die des Ballens c 2 ist undeutlicher ge- 
worden. Auch Kriecer konnte dessen ihm von Direrets Untersuchungen 
bekannten ;,wurmférmigen Verdichtungen*: nicht recht erkennen. In 
den ,,Seitenanschwellungen‘ erkennt man wieder zwei Loben, die Glome- 
rulen fiihren>(b 3 und 64). Sie sind genau von KriEGER beschrieben, 
worauf verwiesen sei. Der vordere kleinere (b 3), der mehr dorsal liegt, 
fiihrt in seiner Wand wieder eine Schicht radiar gestellter, im Vergleich 
zu Palaemon plumper Glomerulen. Dieser Ballen zeigt nur eine groBe 
Offnung, die gegen die Schlundkommissuren gerichtet ist. Der hintere, 
grRere (b 4) stellt ein ellipsoidisches Neuropil dar, dessen Wand so viele 
deutlich sichtbare Glomerulen fiihrt, da nur in der Mitte des Ballens 
ein kleiner Raum glomerulenfrei bleibt. Wie KrrecEr angibt, sind die 
Konturen des hinteren Ballens eingebuchtet, aber doch stellt er im Gan- 
zen eine einheitliche Neuropilmasse dar, so da es nicht angangig ist, ihn 
in Teilballen zu zerlegen. 

An Faserziigen finden sich fast nur bekannte (Taf. If und Abb. 16). 
TURNER gibt unter ,,vordere Sehkommissur‘‘ vier Faserbiindel an, die 
im Cambarus-Gehirn hintereinander liegen. Wir fanden sie schon bei 
Sicyonia und auch hier bei Astacus wieder hintereinander, fast in einer 
Ebene liegend, dabei ist die vorderste (op.1) die kleinste, op.2 und op.3 
liegen in der Mitte des Protocerebrums, op.4 in dessen hinterem Teil. In 
ihnen verlaufen Opticusfasern, die auf der Gegenseite des Gehirns meist 
im Protocerebrum enden, ein Teil der Fasern endet schon vorher in den ent- 
sprechenden Neuropilen derselben Seite. TuRNER gibt nun an, daB alle 
vier Biindel Fasern fithren, die durch den Opticus der Gegenseite wieder 
hinausgehen. Ich konnte dies nur fiir die Biindel op.1 und op.3 feststellen, 
bei Stcyonia und Palaemon gab ich es nur fiir op.1 an, aber auch dort 
scheint es mir ziemlich sicher zu sein, da das gut sichtbare Biindel op.3 
echte Kommissurfasern fiihrt. Krtecer gibt es nur fiir ein Biindel an, 
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das unserem Biindel op.3 entspricht. Ein Opticusfaserbiindel geht wieder 
in die Schlundkommissuren (op.5), ein anderes in das Tritocerebrum 
(op.8). Das vordere Zellager gibt Fasern in die Briicke (J 2), in die Proto- 
cerebralneuropile, darunter wieder drei Biindel, die im Protocerebrum 
die auch von KRIEGER gesehenen Kommissuren bilden (I 4, J 5, J 6); ein 
anderes, auch von diesen Zellen stammendes, zieht in die Schlundkom- 
missuren (£8). Andere Fasern aus diesen Zellen gehen in den Opticus 
(1 1); Fasern, deren Vorkommen KRIEGER leugnet. Die wenigen Fasern 
des Oculomotorius enden teils im Protocerebrum, teils im Neuropil c 1 
des Tritocerebrums (oc 1 und oc 2). Der Tegumentarius, der hier gut aus- 
gebildet ist und tiber die seitlichen Anschwellungen wegzieht, sendet 


Abb. 16. Diagramm aus dem mittleren Teil einer Transversalschnittserie durch ein 
Astacusgehirn. Vergr. 43 fach. 


seine Fasern alle in den proximalen Teil des Ballens ¢ 1 (te 1); daB welche 
mit den Zellen des Lagers V in Verbindung treten, konnte nicht fest- 
gestellt werden. Der Antennarius IT endet im Ballen c 2 (an. I 1) und 
fiihrt Fasern aus dem Zellager V (V 4). Der Antennarius I (Abb. 16) gibt 
einen Teil seiner Fasern in den mittleren Ballen 6 1 (an. J 2), einen ande- 
ren in den lateralen 6 2 (an. I 4), den Rest, ein nicht besonders starkes 
Biindel feiner Fasern (an. I 3), an die Peripherie des kleinen vorderen 
Neuropiles 53, die dort wieder um diesen einen Fasermantel bilden. 
Keine Faser des Antennarius I geht an den hinteren feinscholligen Ballen 
54. Die Fasern des Antennarius I, die in das mediale Neuropil 6 1 gehen, 
kann man darin eine kleine Kommissur bilden sehen, wie auch TURNER 
fir Cambarus angibt und die auch Krigrer sah. Fasern aus den Schlund- 
kommissuren sieht man wieder im Proto-, Deuto- und Tritocerebrum 
enden (Taf. IT, sc.1, sc.2, sc. 3). Das Zellager V gibt seine Fasern meist 
in den Ballen c 2 (V6), einige in den Ballen 6 2 (V 1) und andere in die 
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Schlundkommissuren (V 2). Das Lager VI sieht man seine Fasern in das 
Neuropil c 2 senden (VI 3), das Lager IV in das Neuropil 61 (IV 1). 
Einige Fasern des vorderen Zellagers gehen in den Zentralkérper; mit 
ihnen ziehen einige Fasern, die man aus der Briicke kommen sieht. Gut 
ausgebildet ist hier wieder das Chiasmabildende Bindel (op.7). Es geht 
vom Opticus kommend zur Mitte des Gehirns, kreuzt hinter dem Zen- 
tralkérper, zieht nach unten und nach der Seite ; dort sah ich es, wie auch 
bei Callianassa angegeben, zwischen dem vorderen grobscholligen und 
hinteren feinscholligen Ballen der seitlichen Anschwellungen eindringen, 
nachdem es wieder das hier nicht besonders deutlich ausgebildete Neuro- 
pilchen z durchlaufen hat. Nach TuRNER soll nun ein Teil dieser Fasern 
in den vorderen grobscholligen, der andere in den hinteren feinscholligen 
Ballen eindringen; anfangs glaubte er auch, dab ein weiterer Teil dieser 
Fasern im auBeren Zellager ende, was er spiter aber wieder als unsicher 
ansah. KRIEGER dagegen glaubt, daB alle diese Fasern im hinteren fein- 
scholligen Lobus enden und nicht, wie Fortuyn falschlich wiedergibt, 
im vorderen grobscholligen Ballen. Ich konnte auch hier wieder nur fin- 
den, daB der gréBte Teil der Fasern mit Zellen des A4uBeren Lagers (JI/) 
in Verbindung tritt (op.7 a), einen anderen Teil sah ich in den hinteren 
feinscholligen Lobus gehen (op.7 6). Fasern, die im vorderen Lobus en- 
den, konnten nicht festgestellt werden. Was die Kreuzung selbst anbe- 
trifft, so scheinen hier die meisten Fasern auf derselben Seite zu bleiben; 
jedenfalls kann von einer totalen Kreuzung, wie KRIEGER angibt, nichts 
festgestellt werden. Ferner wurden auch hier in Ubereinstimmung mit 
TURNER im Chiasma bildenden Biindel Fasern gefunden, die auf die Ge- 
genseite wieder durch den Opticus hinausgehen, also echte Kommissur- 
fasern darstellen. Zwischen den beiden Ballen 6 3 und 6 4 liegt wieder das 
auBere Zellager JJZJ mit kleinen plasmaarmen Ganglienzellen, an der 
proximalen Seite dieser Neuropile das Lager IJ, das gleichfalls fast nur 
kleine Ganglienzellen fiihrt. 

Obschon bei den bisher besprochenen Typen auch bereits zu erkennen, 
soll erst hier eine besonders im iuBeren Lager J/J, aber auch im Lager 
IT auffallende, schon linger bekannte Struktur besprochen werden. Die 
kleinen plasmaarmen Ganglienzellen dieser Lager sind niimlich immer in 
Reihen angeordnet, so, daB diese Reihen die Radien zu der gewélbten 
Oberflache des Zellagers darstellen, und mit diesen Reihen ziehen die 
vom Zellager abgehenden Nervenfasern, die sich immer in einem kom- 
pakten Biindel feiner Fasern sammeln. Diese Anordnung der Zellen, die 
einem Pilzhut mit Stiel, der durch das abgehende Faserbiindel darge- 
stellt wird, gleicht, hat zu dem Ausdruck ,,Pilzhutformiger Kérper‘‘ und 
Corpora pedunculata‘ gefiihrt, der also urspriinglich nur auf die Zell- 
lager Bezug hatte, die diese Bauart zeigen (Taf. Il). Von diesen beiden 
Zellagern gibt, wie KrrecEr richtig feststellte, das Lager J/Z mehr Fa- 
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sern in den hinteren feinscholligen Lobus (J7J 3), nur wenige in den vor- 
deren grobscholligen (J7J 2), wahrend das innere Lager (IJ) die meisten 
Fasern in den vorderen Lobus gibt (JZ 2). Aber es gibt auch entgegen 
der Ansicht Stouts ein kleineres Biindel Fasern in den hinteren Lobus 
(ZZ 10). Dann schicken die grofen Zellen des Lagers JJ ihre Fasern in 
das Protocerebrum (JJ 5), und wie KrigGER erkannte, gehen einige Fa- 
sern aus dem feinzelligen Teil dieses Lagers in den Zentralkérper (J/ 12). 
Andere Fasern von diesem Zellager ziehen in die Antennalkommissur 
(II 8, II 13), die auch hier nur die hinteren feinscholligen Loben 6 4 ver- 
bindet. Die Fasern dieser Kommissur legen sich dabei meridianartig 
um diese Neuropile. Auch hier sieht man, daf die kleinen Neuropilchen 
uv Fasern in diese Kommissur geben, die sicher wieder dem Zellager [J 
der Gegenseite entstammen (JJ 8), und daB sie selbst Fasern aus dem Zell- 
lager IJ derselben Seite erhalten (JJ 9). Stoiu gibt nun an, dai Fasern 
von dieser Kommissur nach vorn und nach hinten in je zwei Biindeln ab- 
gehen. Ich sah aber nur, dai diese Kommissur von dem Ballen der einen 
Seite kommend, iiber den zum Zellager 7/J gehenden Schenkel des 
Chiasmas hinwegzieht, in der Medianen die héchste Stelle erreicht und 
dann auf der anderen Seite wieder iiber den anderen Schenkel des Chi- 
asmabiindels hinweg an den hinteren Lobus b 4 der Gegenseite geht und 
dabei die schon angegebenen Fasern aus den Neuropilchen wv und aus 
dem Zellager JJ erhalt. Nur ein kleines Biindel geht von dieser Kom- 
missur ab und wurde bis in das Glomerulenhaufchen w verfolgt (// 14, 
II 15). Man kann jedoch unter der Kommissur das Biindel der in die 
Schlundkommissuren gehenden Nervenfasern des Opticus und dicht iiber 
ihr das ebenfalls in die Schlundkommissuren gehende Biindel aus dem 
vorderen Zellager hinziehen sehen. Sie sind beide sehr locker, wie ja 
auch die Antennalkommissur, in der die Fasern durchaus nicht parallel 
nebeneinander verlaufen. Da der Verlauf besagter Biindel ahnlich ist 
dem, den Strout fiir die von der Kommissur nach vorn und hinten ab- 
gehenden vier Faserbiindel angibt, von denen aber hier nichts gefunden 
werden konnte, so ist méglich, daB STouu sie mit den in die Schlundkom- 
missuren ziehenden Faserbiindeln des Opticus und des vorderen Zell- 
lagers verwechselt hat. Am Ende ware noch zu erwahnen, dafB an Stelle 
von Fasern, die von den Nevropilchen wy nach Kriecer in die Schlund- 
kommissuren gehen sollen, nur Fasern gefunden wurden, die von diesen 
Neuropilchen in den Opticus ziehen (op.9) und solche, die ich am vorde- 
ren Rande des Protocerebrums in die Hohe ziehen sah und dann verlor ; 
sie sind nicht eingezeichnet worden und kommen vermutlich aus dem 
vorderen Zellager. Von der Astacus-Gruppe stand mir nur diese eine 
Spezies zur Verfiigung; soviel man aber aus den Arbeiten BELLONCIS, 
Rapts und OwssiaNtkows schlieBen kann, miifite in diese Gruppe auch 


Nephrops und Homarus gehoren. 
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V. Scyllarus-Typ (Abb. 17, 18, 19, 20, 21 und Taft. Li). 

Sieht man die Abb. 17 und 18 an, so findet man wieder Zustande wie 
bei Palaemon: das Protocerebrum ist auch hier nach oben umgedreht. So 
sieht man denn wieder den starken Opticus von oben und von der Seite 
her eintreten. Dahinter verliuft der diimne Oculomotorius. Aus dem 
Tritocerebrum gehen an der oberen Region nach hinten die Schlundkom- 
missuren ab und nach der Seite der Tegumentarius. Was hier sofort auf- 
fallt, sind die beiden eiformigen Gebilde, die wieder die glomerulenhalti- 
gen Loben b 3 und b 4 des Deutocerebrums darstellen. Sie sind hier auf- 
fallend gro und liegen nicht mehr lateral am Gehirn, sondern sind nach 
vorn und nach innen gedreht, so daB sie vor dem Gehirn liegen und die 
letzten sich in der Medianen fast beriihren. An der Unterseite ent- 
springt der Antennarius I, der schon am Ursprung aus einem dickeren 
und nach vorn gehenden, sich bald in zwei Biindel spaltenden Ast be- 
steht und einem viel diinneren nach der Seite gehenden. An der Hinter- 
seite findet sich auch der Antennarius II, der Unterseite des Trito- 
cerebrums entspringend und nach der Seite gehend. An Zellagern liegt 
zwischen den beiden Optici wieder das zweizipflige unpaare Lager J; die 
Ziptel sehen nach hinten. An der vorderen Wand des Protocerebrums 
liegt ein paariges kleines Zellager J a und darunter drei weitere kleine, 
miteinander verwachsene J 6. Dann sieht man das Zellager JJ, das sehr 
groB ist, in der Spalte zwischen den Loben 6 3 und 6 4 und mit ihm in 
Beritthrung stehend einen von ihm abgegliederten kleineren Teil (7 a). 
Dem unteren vorderen Teil des auBeren Lobus 6 3 liegt das groBe Zell- 
lager JJ an, der Austrittsstelle der Schlundkommissuren, an der AuBen- 
seite, das Zellager VJ. Die iibrigen Zellager liegen an der Unterseite: 
das Lager V wieder zwischen den Neuropilen c2 des Tritocerebrums 
und das Lager IV in der von den Neuropilen 6 2 und ¢ 2 gebildeten Ecke. 

Die Verhaltnisse in diesem Gehirn sind denen von Palaemon sehr ahn- 
lich. Auch hier kann man im Protocerebrum ein dorsales Neuropilpaar 
a 1 von einem ventralen a 2 (Abb. 19) unterscheiden und zwischen beiden, 
parallel der Querachse des Gehirnes, den wieder kleine runde Glomerulen 
fiihrenden Zentralkérper (a4). Unter dem oberen Zellager liegt die 
Briicke, auch hier gut sichtbar, mit langlichen, in Streifen angeordneten 
Glomerulen (a 3). Weiter fallt am unteren vorderen Rande des Proto- 
cerebrums ein Paar kleiner Neuropilballen auf jeder Seite auf (Abb. 19, 
u und v), die denen gleicher Bezeichnung bei Callianassa und Astacus ent- 
sprechen, aber viel deutlicher in ihrem feinfasrigen Grundneuropil klei- 
nere Glomerulen erkennen lassen. Wie Abb. 21 zeigt, liegen diese Neuro- 
pilchen unter dem Zellager J 6, das von unten her eingebuchtet ist und 
sich mit dieser Einbuchtung tiber diese Ballchen wélbt. Von den beiden 
liegt das eine mehr median und ist fast kugelig (w), das andere ist ge- 
streckter, zieht etwas vor und unter dem ersteren schriig nach der Seite 
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(v); zwischen den oberen und unteren Polen beider liegt jeweils ein kleines 
Neuropilchen derselben Struktur, das zu diesen gehért. Das Ganze ist 
durch einen fast fa- 
serleeren Hof und 
durch Sttitzgewebe 
gegen die Umgegend 
abgegrenzt. Hinter 
diesem Neuropil- 
chen zeigt auch das 
Neuropil a2. des 
Protocerebrums an 
einer kleinen Stelle 
w (Abb. 19) wieder 
im normalen Neu- 
ropil ein ovales 
Haufchen kleiner 
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Glomerulen. 
Unter dem Pro- _f 
tocerebrum  liegen rie, 


Abb.17. Gehirn von Scyllarus arctus von oben. Vergr. 20fach. 


Deuto- und Trito- 
cerebrum. Ersteres 148t noch, wenn auch nicht mehr deutlich, eine me- 
diale obere Partie (b 1) und eine untere mehr laterale (6 2) erkennen. Das 
Tritocerebrum zeigt, oer 

gleichfalls undeutlich, yas) 
eine dorsale Region c | 
und eine ventrale c 2. 
An diesen Neuropilen 
lassen sich Besonder- 
heiten nur an folgen- 
den ganz beschrankten 

Stellen feststellen 

(Abb. 21 und Taf. ITI): 
Erstens im Ballen b 2 
in seiner hinteren Re- 
gion, medialwarts (/); 
zweitens im Ballen ¢ 1 
in der vorderen Region, 
ebenfalls medialwarts iM 
(%); drittens im Ballen Abb. 18. Gehirn von Scyllarus arctus yon unten. Vergr. 20 fach, 


c2 medialwarts in der 
hinteren Region (k). Sie bestehen darin, da& kleine Ansammlungen 


kleiner rundlicher, aber ganz deutlich erkennbarer Glomerulen mitten 
im Neuropil der Umgebung sich feststellen lassen; es sind wohl Uber- 
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reste der bei der Palaemon-Gruppe so deutlich hervortretenden Glomeruli- 
struktur der Neuropile c 1, ¢ 2 und 6 2, zumal das Glomerulenhaufchen 
im Ballen cl genau an der Stelle liegt, an der sich der Tegumentarius 
auffasert; und die bei Palaemon, wie angegeben wurde, deutliche Glome- 
rulenstruktur zeigte. Von der auffallenden Gestalt der Neuropile c 2 
und 6 2 aber ist hier fast nichts mehr zu erkennen. 

Wesentlich mehr fallen die groBen Loben 6 3 und 6 4 auf. Beide sind 
ellipsoidisch, ihre Hauptachsen liegen in der Horizontalebene und bilden 
einen nach dem Gehirn zu offenen Winkel. Aus Schnitten sieht man, daB 
der etwas kleinere mediale derjenige ist, der kleine runde Glomerulen 
fiihrt (64), wahrend der gréBere iuBere die groben Glomerulen (6 3) 
enthalt. Der Lobus 6 3 zeigt innerhalb eines dicken Fasermantels, der 
auch hier Stiitzgewebsfasern und -kerne fiihrt, eine Schicht langer Pyra- 
miden aus dichtem Neuropil, alle wieder radiar gestellt, in einem gleich- 
maBigen Grundneuropil liegend, das allmahlich in das das Zentrum er- 
fiillende Fasergewirr iibergeht. Dieses Neuropil zeigt zwei Offnungen 
(Taf. III): die eine gr6éBere ist der Medianen des Gehirnes zugekehrt und 
liegt in der Mitte der Innenseite des Neuropiles; die andere liegt in der 
vorderen Region an der AuBenseite und unterhalb der Mitte. Das Neuro- 
pil 6 4 zeigt hier gleichfalls einen gegen die Umgegend sich abhebenden 
dicken Fasermantel (n). Innerhalb dieses Mantels liegt das eigentliche 
Neuropil, dessen feinfasriges dichtes Grundneuropil hier drei ineinander- 
liegende, dickwandige Kalotten bildet. Die Zwischenraume zwischen den 
einzelnen Kalotten sind nur von einem lockeren feinfasrigen Geflecht er- 
fiillt, die Wande sind an der vom Gehirn abgekehrten Seite viel diinner 
als an der Gegenseite. An dieser, an der die Wande fast dreimal so dick 
sind, geht ungefahr in der Mitte eine dem aiuBeren Lobus zugekehrte 
groBe Offnung durch die drei Kalotten. Die Kalotten fiihren in ihren 
Wanden unregelmafig angeordnete, ungleichmaBige, fast kugelige Glo- 
merulen aus sehr dichtem Neuropil, wobei die innere Kalotte die klein- 
sten, die auBere die gr6Bten Glomerulen fiihrt, die dort nicht ganz die 
halbe Grofe eines Glomerulus des A4uBeren Lobus erhalten. Wie auch im 
Lobus 6 3 ist der Ubergang des Neuropils der Glomerulen in das Grund- 
neuropil verwaschen, aber bei beiden sind die Glomerulen als solche deut- 
lich erkennbar. In beiden Loben findet man wieder haufig in helleren 
Kanalchen dunkel gefiirbte Fasern und Kerne des Stiitzgewebes liegen. 
Kine breitere Neuropilbriicke verbindet diese Loben mit dem iibrigen 
Gehirn. 

An Faserziigen waren auch hier meist nur bekannte zu finden (Abb. 19 
20, 21 und Taf. IIT). Von Zellen des vorderen Lagers gehen Fasern in 
das Protocerebrum (Abb. 19, 3) desgleichen von den kleinen Lager- 
chen J a und I 6 (Abb. 21, Ja 1 und J61). Dann gehen vom vorderen 
Lager Fasern in die Briicke (Abb. 19, J 2), andere bilden wieder drei Quer- 
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kommissuren (I 4, I 5, I 6), andere je ein Bindel, von denen das eine an 
der Riickseite, das andere an der Vorderseite des Protocerebrums in die 
Schlundkommissuren geht (J 8, 19, Abb. 21). Wieder ein anderes Bun- 
del endet im Deutocerebrum (J 10) und ein weiteres im Neuropil c 2 
(I 7). Das Zellager IT sendet seine Fasern aus seinem caudalen eroBzelli- 
gen Teil in das Neuropil b 1 (IJ 6, Taf. IIT rechts) und in den Oculomoto- 
rius (Abb. 20, ZZ 4), den Rest in das Neuropil c 1 (Taf. III rechts, [J 7). 
Fasern aus seinem feinzelligen Teil gehen in den Zentralkérper (J 12) 
und in das Protocerebrum (JJ 11, Abb. 19 und 20), der Rest steht 
mit den Loben.b 3 und 64 in Verbindung. Ferner gehen Fasern in die 
breite am unteren vorderen Rande des Protocerebrums gelegene An- 
tennalkommissur, die wieder die Loben 64 und die kleinen Neuro- 


Abb. 20. Diagramm aus dem oberen Teil einer Horizontalschnittserie durch ein 
Scyllarusgehirn. Vergr. 54 fach. 


pile w und v beider Seiten miteinander verbindet (Abb. 19 u. 20, JJ 8, 
IT 9, I1 10, [2 18). Diese Antennalkommissur ist sehr breit und um- 
spinnt den Ballen 6 4 meridianartig, so da dieser gleichfalls einen Faser- 
mantel besitzt (Taf. IIT, »). Der Rest dieses Lagers gibt seine Fasern 
in den grobscholligen Lobus an dessen AuBen- und Innenseite (Taf. IIT 
rechts, JJ 2 und JT 1), nur ein kleiner Teil davon geht in den feinscholli- 
gen Lobus (JJ 10, Taf. IIT links). Ein kleines Biindelchen Fasern aus dem 
Lager IJ verlor ich im Neuropil z, das im Zuge des Chiasma bildenden 
Stranges liegt (Taf. III links, 1715). Das Zellager III liefert wieder die 
meisten Fasern fiir diesen Strang (Taf. III, op. 7 a). Dieser kommt mit 
dem Opticus von der Seite in das Gehirn, geht der Mitte zu, kreuzt sich 
hinter dem Zentralkérper mit dem Ast der Gegenseite, geht dann nach 
vorn, unter dem medialen Teil der Antennalkommissur durch, biegt nach 
der Seite, geht iiber den nach vorn gehenden-Teil der Antennalkommis- 
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sur weg und spaltet sich dann in zwei Aste, wovon jeder durch ein kleines 
Neuropilchen geht (z’ und z). Dann zieht der eine Ast (op.7 b), dessen 
Neuropilchen z’ dunkle lingliche Schollen fiithrt, in den feinscholligen 
Lobus und zwar an dessen vordere Ecke, wahrend der andere, in dessen 
Zuge das Neuropilchen z liegt, durch die mediale Offnung des erob- 
scholligen Lobus zieht und mit Zellen des Lagers JJ in Zusammen- 


Abb. 21. Diagramm aus einer Sagittalschnittserie durch ein Scyllarusgehirn. Vergr. 57 fach. 


hang gebracht werden kann (op.7 a). Das Neuropilchen z dieses Astes 
hat in seinem Grundneuropil nicht so dichte Schollen, wie das Neuropil- 
chen z’. Das Zellager I/I zeigt eine Eigentiimlichkeit: es steht namlich 
in Verbindung mit einem im Innern des grobscholligen Lobus 6 3 liegen- 
den Zellagers, das aber doch wohl von ersterem abstammt, wenn auch 
seine Zellen nicht ganz so regelmaBig sind, wie die des iiber der Lateral- 
éffnung des Neuropiles liegenden Teiles des Zellagers J/J. Ich habe beide 
als zusammengehérig betrachtet, weil der nach innen geriickte Teil des 
Lagers seine Fasern nur in den feinscholligen Lobus sendet (Tate Lit, 
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III 4); dasselbe tut auch der groBte Teil des iuBeren Teiles des Lagers 
(III 3), wihrend ein weiterer Teil, wie wir sahen, den einen Ast des Chi- 
asma bildenden Stranges mit Fasern beliefert (op.7 a) und der Rest in 
den grobscholligen Lobus geht (I/J 2). Von den iibrigen gefundenen Fa- 
serziigen, die auch in die Abbildungen eingezeichnet sind, seien nur die 
neugefundenen genannt ; die anderen haben dieselben Bezeichnungen, wie 
bei den oben besprochenen Gehirnen. Grobe Fasern des Antennarius [ 
konnten zwischen die Ballen 6 3 und 6 4 hindurch verfolgt werden bis in das 
Neuropil 6 1 (Taf. II rechts, an J1). Sie treten in einem getrennten Ner- 
ven aus dem Gehirn und ziehen tiber den Hauptast des Antennarius I hin 
weg nach der Seite (Abb. 17). Dieser Nerv entspricht dem Antennulo- 
motorius, den YuNnG (1878) beschrieb, der aber nur hier so deutlich ge- 
trennt von den tbrigen Nerven gefunden wurde. Ein Biindel feiner 
Fasern aus den Flagellen geht in das Neurophil 6, (Taf. III) rechts an 
I,). Die meisten feinen Fasern des Antennarius I kommen von den 
Riechspindeln der AuBengeiBel und legen sich wieder um den grob- 
scholligen Lobus und bilden einen dicken Fasermantel (Taf. III, m). In 
diesem Ast finden sich, genau wie es Hersst (1916) fiir denselben Ast 
bei Palinurus vulgaris beschrieb, groBe Ganglienzellen; ein Verhalten, 
was bei keinem anderen Nerven und keinem anderen Tiere mehr ge- 
funden werden konnte. Die dicken Statocystenfasern (Taf. III rechts 
an I,) ziehen in das Neurophil b;. Vom Opticus konnten einige Fasern 
in die Briicke (Abb. 19 op.10) und andere in den Zentralk6orper (op.11) 
verfolgt werden. Auch hier gehen wieder Opteiusfasern in die kleinen 
Neuropilballchen w und v (op. 9), auBerdem konnten hier aber noch 
Fasern gefunden werden, die von diesen Ballchen in die Schlundkom- 
missuren ziehen (Abb. 21, sc.4). 

Genau so wie Scyllarus verhalt sich Palinurus. Auch er zeigt dieselbe 
Struktur und Lage der Neuropile b 3, 6 4, w und v. Nur sind die Neuro- 
pile 6 3 und b 4 ganz nach vorne umgedreht, so daB sie eine gerade Reihe 
vor dem tibrigen Deutocerebrum bilden und sich die beiden Neuropile b 4 
mit ihren Medialseiten beriithren. An dieser Beriihrungsstelle sind die 
schon bei Scyllarus ditnnen Medialwinde der Kalotten in der Mitte durch- 
brochen. Die Behauptung BrrcErs, Palinurus habe seine Neuropile 
63 und 6 4 an der Caudalseite des Gehirns, beruht sicher auf einer Des- 
orientierung. Alles andere ist wieder genau wie bei Scyllarus. 


VI. Carcinus-Typ (Abb. 22, 23, 24). 

Dieser typische Vertreter der Brachyuren wurde schon von BETHE 
so eingehend untersucht, daB hier nur wenig dazu gesagt werden soll. Das 
Gehirn ist breiter als lang (Abb. 21 und 22), die Nerven, die von ihm ab- 
gehen, sind, wie die Abbildungen zeigen, wieder die alten. Die drei Ge- 
hirnteile Proto-, Deuto- und Tritocerebrum- liegen hintereinander in 
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einer Ebene. Auch die Lage der Zellager ist die von oben her bekannte. 
Die einzelnen Neuropile im Gehirn sind hier noch viel schwerer als bei 
Scyllarus gegeneinander abzugrenzen, es wurde jedoch die frithere Ein- 
teilung wieder beibehalten. Wir haben also an der Vorderwand des Proto- 
cerebrums das _ vor- 
dere Zellager (I), da- 
hinter die stets gut 
sichtbare Briicke, 
dann das vordere und 
das hintere Protocere- 
brallobenpaar (Abb. 
24, a1 und a2) und 
zwischen diesen den 
hier gut ausgebildeten 
Zentralkorper (a 4). 
BETHE nennt ihn un- 
glicklicherweise Bal- 
ken. Der Balken ge- 
hort aber bei den In- 
sekten zu dem System der pilzhutférmigen Kérper und hat mit dem 
auch bei den Insekten vorhandenen Zentralkérper nichts gemein. Seine 
Struktur ist dieselbe wie wir sie bei oben beschriebenen Gehirnen kennen 
lernten. Im Deutocerebrum findet man wieder einen medianen Neu- 
ropilballen 61 und einen lateralen 62, der tiefer und seitlich von jenem 
liegt. Diese beiden zei- A 
gen genau wie die Pro- “ 
tocerebralloben keine % J yy 2 
besondere Struktur, is eh WDE 
auch das Neuropil b 2 
nicht mehr. Dann fin- 
den wir auBerlich an 
der Seite des Deuto- 
cerebrums nur noch ein 
kugeliges Neuropil 6 3. 
Es enthalt wieder ra- 
diar gestellte pyrami- 
denférmige Neuropil- Abb. 23. Gehirn von Carcinus maenas von unten. Vergr. 24fach. 


schollen in einerSchicht 
angeordnet. Das ganze Neuropil erreicht hier stets einen betrachtlichen 


Umfang und ist von einem dicken Fasermantel umgeben. Es hat wieder 
drei Offnungen, eine medianwirts, in der Mitte, die andere, viel kleinere, 
lateral, der vorigen gegeniiber, die letzte mehr gegen die Caudalseite un- 
gefahr in der Mitte. Uber letzterer findet sich wieder das Zellager s bt bf 
8a 


Abb. 22. Gehirn von Carcinus maenas von oben. Vergr. 24fach- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 
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mit seinen kleinen, in Reihen angeordneten Ganglienzellen, das diese Oft- 
nung kappenformig bedeckt. An der Innenseite, mehr gegen den vorderen 
Teil des Neuropiles zu, liegt ein Zellager, das in der vorderen Region 
nur kleine Zellen fiihrt, das aber in seinem hinteren, in seinem oberen, 
dem Gehirn zugekehrten Teil und in seinem unteren Teil auch grofe 
Ganglienzellen enthalt, die Brrux in drei getrennten Zellagern anfihrt. 
Im Tritocerebrum, in dem Berue die ,,afrikaf6rmige** Neuropilmasse in 
fiinf Teile trennt, soll auch-hier wieder nur eine obere Region c | und eine 
untere Region c 2 unterschieden werden. Der im Neuropil c 1 miindende 
Tegumentarius ist hier viel stiirker geworden, wahrend der Antennarius 
II keiner wurde. Auch in dieser Region des Gehirns findet sich nichts 
mehr von einer auffallenden Struktur. Das Zellager IV in der Ecke zwi- 
schen Balken c 2 und 6 2 erwihnt BETHE nicht, vielleicht rechnet er es 
zu dem Cellulae inferiores laterales. Ferner findet sich in der Mitte zwi- 
schen den Tritocerebralloben der Unterseite wieder das Lager V und an 
der AuBenseite des Tritocerebrums, gegen die Schlundkommissuren zu, 
das Lager VI. Beide, sowie auch das Lager IV, fiithren Ganglienzellen 
verschiedener GréBen. Die Faserziige sind von BETHE sehr genau mit 
Hilfe der Methylenblaumethode untersucht worden. Es sei hier deshalb 
nur erwahnt, da man meist wieder Bekanntes trifft. So die Quer- 
kommissuren der Opticusfasern im Protocerebrum und die drei fast 
in einer Ebene hintereinander liegenden Querkommissuren aus Fasern 
des vorderen Zellagers. Auch die von diesem Lager in die Schlundkom- 
missuren ziehenden Fasern und das bisher immer aufgefallene Faser- 
biindel des Opticus, das medianwarts und ziemlich an der Unterseite des 
Gehirnes in die Schlundkommissuren zieht, sind vorhanden. Besonders 
gut ist auch das Chiasma bildende Biindel ausgebildet. Es kommt mit 
dem Opticus schrig von vorn und von der Seite in das Gehirn, strebt der 
Mitte des Protocerebrums zu und kreuzt dort mit dem entsprechenden 
Biindel der Gegenseite so, daB anscheinend nur wieder die Halfte der 
Fasern auf die Gegenseite geht, indes ein kleiner Teil umbiegt und durch 
den Opticus der Gegenseite wieder hinauszieht (Abb. 24, op.7). Das Biin- 
del, das aus dem Chiasma kommt, zieht lateralwirts zwischen Proto- und 
Deutocerebrum durch und tritt durch die mediale Offnung in den glo- 
merulenhaltigen Lobus 63 ein. Dort biegt das Biindel nach unten und 
hinten um, seine Fasern kann man wieder mit Zellen des Lagers [JJ in 
Verbindung treten sehen. Auch hier lieBen sich keine Fasern dieses Biin- 
dels finden, die an die Glomerulen dieses Neuropiles abzweigten. BErHe 
war es nicht gelungen, den Zusammenhang der Fasern des Chiasma bil- 
denden Biindels mit dem Zellager III zu finden, was erstmals HANSTROM 
bei Calocaris feststellte. Beide benutzten spezielle Firbemethoden. So 
sieht man denn hieraus, daB auch noch bei Benutzung solcher Methoden 
Nervenfasern schwierig zu verfolgen sind. 
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Das Chiasma bildende Biindel zieht auch hier vor dem Eintritt in 
den Lobus 6 3 durch ein kleines Neuropilchen z. Das Neuropil 6 3 erhalt 
nur noch Fasern aus dem Zellager [IJ (III 2), die sich an seiner ganzen 
Innenwand verlieren, und solche, die vom Lager JJ stammen (//,2) und 
die zum Teil gleichfalls an die Innenwand dieses Neuropiles ziehen, zum 
Teil aber auch durch die laterale, kleine Offnung in den fuBeren 
Mantel des Neuropiles gehen (JJ 1). Dieser Mantel wird wieder von einem 
starken Biindel feiner Fasern, die aus dem Antennarius I kommen, ge- 
bildet (an. I 3). Der Rest des Antennarius I verliert sich teils im Neuro- 
pil 6 2, es sind feine Fasern (an. I 4), teils im Neuropil 6 1, es sind, wie 
auch Berue angibt, hauptsichlich grobe Fasern (an. J 2). Andere Faser- 
biindel, die noch mit dem Neuropil b 3 in Verbindung stehen sollten, 
waren nicht aufzufinden. Auch hier wieder fehlt eine Antennalkom- 
missur. 

BetueE hatte nun erwaihnt, daf dieses Neuropil, das die Glomerulen 
fiihrt, aus einem gréBeren vorderen und einem kleineren hinteren Teil 
(Hemiglobulus) bestehe. Wie wir aber schon bei dem grobscholligen 
Neuropil 6 3 von Callianassa gesehen haben, ist die Neuropilkugel durch- 
aus einheitlich und‘nur von drei Offnungen durchbrochen. BErueE gibt 
an, da KrizGEeR bei Astacus die beiden Teile dieser Kugel véllig 
getrennt gefunden habe, wir wissen aber, dali dort zwei getrennte 
Loben tatsachlich vorkommen, die aber Glomerulen verschiedener Art 
fihren, und werden nachher sehen, daB wir bei Astacus einen anderen 
Fall vorliegen haben. Aber etwas anderes fallt nun bei Carcinus auf: 
es ist ein kleines Neuropilchen (6 4) direkt hinter und unter der Ein- 
trittsstelle des Chiasma bildenden Biimndels in den Lobus 63. Dieses 
kleine Neuropilchen, das vielleicht dasselbe ist, das Berar mit Neuro- 
pilum parvum bezeichnet, zeigt ganz deutlich in einem feinfasrigen 
Grundneuropil, das in das des Ballens 63 iibergeht, einige runden Glome- 
rulen, wie wir sie schon in dem Lobus 6 4 von Callianassa und anderen 
kennengelernt haben. Gegen die Umgegend zu ist dieses Neuropilchen 
deutlich abgegrenzt durch einen faserarmen Hof und durch Fasern des 
Stiitzgewebes. Es lieBen sich keine Fasern finden, die dieses Neuropilchen 
mit anderen Gehirnteilen in Verbindung setzten. Dieses Neuropilchen 
fand sich bei allen untersuchten Brachyuren an derselben Stelle, mit 
derselben Struktur vor und zeigt fast immer dieselbe GréBe, die etwa das 
11/,fache eines Glomerulus von Carcinus betrigt. 

Genau dieselben Verhiltnisse im Gehirn wie Carcinus zeigen noch 
folgende der untersuchten Brachyuren: Pachygrapsus marmoratus, Gono- 
plax rhomboides, Thia polita, Platyonychus nasutus, Xantho rivulosa, Can- 
cer pagurus, Pirimela denticulaia. Alle diese haben auch einen gut aus- 
gebildeten Zentralkérper. 

Eine andere Gruppe zeichnet sich dadurch aus, da8 ihr Gehirn wesent- 
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lich langer als breit ist, daB der bei den anderen Brachyuren so machtig 
ausgebildete Tegumentarius hier wesentlich kleiner wird, da aber der 
Faserstrang, der das Chiasma bildet, hier ebenso gut ausgebildet ist 
wie bei Carcinus, und auch der Glomerulen fiihrende Lobus 6 4 hat unge- 
fahr dieselbe Gestalt wie bei Carcinus. Hierher gehoren die Tiere: Lam- 
brus angulifrons, Ilia nucleus, Dorippe lanata, Stenorhynchus phalangium 
und longirostris, Inachus scorpio, Acanthonyx lunulatus, M aja verrucosa. 
Von diesen zeigt Ilia nucleus wieder die Eigentiimlichkeit, da® die Augen- 
ganglien, die hier eine ziemlich gestreckte Masse darstellen, dem Gehirn 
so nahe liegen, daB man den Opticus nur schwach, etwa wie bei Lysmata, 
noch erkennen kann. Acanthonyx, Stenorhynchus, Ilia haben nur schwach 
entwickelten Tegumentarius, wahrend der Lobus 6 3 in der Reihe Steno- 
rhynchus, Inachus, Acanthonyx, Maja immer gréBer wird und gestreck- 
tere Glomerulen enthalt. Dieser Lobus von Maya gleicht schon vollig in 
GréBe und Gestalt der Glomerulen demselben Lobus der letzten Gruppe: 
Portunus, Lupa, Pilumnus, von denen aber Portunus und Lupa einen im 
Vergleich zu Maja kleineren Chiasma bildenden Tractus haben. 

Am Ende wire noch zu besprechen: Galathea, Hupagurus und Por- 
cellana. Alle drei zeigen miteinander und mit den Brachyuren, wie mit 
den Makruren vom Sicyonia-Typ Ahnlichkeiten. Eupagurus und Por- 
cellana haben ein Gehirn, das breiter als lang ist, umgekehrt Galathea. 
Alle drei zeigen an der Unterseite des Gehirnes gestreckte Neuropile 
c 2 und 6 2, die nicht mehr so stark wie bei Sicyonia die dort besprochene 
Struktur dieser Neuropile erkennen lassen. Ihre ,,seitlichen Anschwel- 
lungen“‘ fiihren wieder ein sehr gut ausgebildetes grobscholliges Neuro- 
pil 6 3, das sehr dem von Palaemon und dessen Verwandten gleicht und 
auch stark gestreckte Glomerulen hat. Man sieht auch, daB bei allen drei 
ein starkes Biindel des Antennarius I sich an der AuBenseite dieses Neu- 
ropiles auffasert und dort einen Mantel bildet. An der Innenseite und 
an der hinteren AuBenseite dieses Lobus liegt ihm wieder ein Zellager an, 
genau wie bei den Brachyuren. Auch der hier machtig ausgebildete, 
Chiasma bildende Strang kann vdllig in das auBere hintere Zellager (IJ) 
verfolgt werden. Der iibrige Faserverlauf ist derselbe wie bei den Brachy- 
uren. Zudem finden wir auch hier wieder das dort erwahnte und mit b4 
bezeichnete kleine Neuropilchen, mit den runden Glomerulen. Es ist 
bei Porcellana und Galathea etwas groBer als bei Hupagurus und den 
Brachyuren. Nur bei Porcellana, aber bei dieser ganz deutlich, konnte 
gesehen werden, wie ein kleines Faserbiindelchen von dem Chiasma bil- 
denden Strang abzweigt und in diesem kleinen Neuropilchen endet. Bei 
Porcellana sieht man wieder die groBe Masse der Sehganglien am Gehirn 
sitzen, so daB der Opticus ganz verschwunden ist, den man bei Hupa- 
gurus aber noch in normaler Form vor sich hat. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 8b 
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E. Ubereinstimmende Merkmale der einzelnen Gehirne. 


Betrachtet man nun die Gehirne der untersuchten Tiere nebenein- 
ander, so fallt auf, daB man sehr vieles sieht, was in jedem Gehirn sich 
wiederfindet. So die sechs Zellager, oft sogar noch in ihrer typischen 
Gestalt und stets mit demselben Aufbau. Treten noch kleinere Zellager 
auBer diesen auf, so kann man meistens feststellen, daB sie sich aus einem 
Zellager abgespalten haben. So findet man z. B. das kleine Lager Ila 
von Sicyonia bei Astacus nicht mehr. Dort aber senden Zellen des La- 
gers IJ, die auch klein sind, Fasern in den Zentralkérper, wie bei Sicy- 
onia die kleinen Zellen des Lagers JJ a. Mitunter kommt es auch vor, 
daB verschiedene Zellager durch Ganglienzellketten miteinander ver- 
bunden sind. Auch die am Anfang im Schema ausgegebenen Neuropile 
sind immer wieder zu finden. Oft sogar in ihrer typischen Struktur. Fer- 
ner finden sich auch immer dieselben vom Gehirn abgehenden Nerven 
und viele auffallende Faserziige, wie die drei Protocerebralkommissuren 
(14, 15, 16), der vom Opticus an der Unterseite des Gehirns in die 
Schlundkommissuren ziehende Strang, das Chiasma bildende Bindel usw. 


F. Verschiedenheiten der einzelnen Gehirne. 


Worin sich die Gehirne voneinander unterscheiden, sind folgende 
Punkte: die Lage der Neuropile zueinander, die verschiedene Struktur 
und Gre einiger dieser Neuropile und damit im Zusammenhang stehend 
die Starke der abgehenden Nerven. 


I. Die Neuropile des Tritocerebrums und das Neuropilum antennarii I 
laterale. 


Die Struktur der Neuropile andert sich am auffallendsten in dem 
Neuropil 6 2 des Deutocerebrums und in den beiden Neuropilen des 
Tritocerebrums. Alle drei zeigen eine sehr ahnliche Struktur, die am 
auffallendsten ist: in den Neuropilen c 2, in dem der Antennarius II 
endet, 62, in dem ein Teil des Antennarius I endet, und im proximalen 
Teil des Neuropiles c 1, in dem der Tegumentarius miindet. Sie tut 
sich kund in der Bildung kleiner dichter Glomerulen, die oft in Hiiufchen 
angeordnet sind und in dem Neuropil des Antennarius II die besprochene 
Arkadenstruktur veranlassen. Mit der guten Ausbildung dieser Struktur 
zeigen die betreffenden Neuropile auch immer selbstandige Gestalt, wobei 
das des Antennarius IT stets stark gestreckt ist, das Neuropil 6 2 aber 
auf Schnitten die typische Hufeisenform zeigt. Die Tatsache, daB die 
Tiere, die diese Struktur zeigen, wie wir sahen, in der Hauptsache den 
schwimmenden Dekapoden angehéren und meist lange Antennen und 
Antennulen haben, 1a%t vielleicht auf eine gute Ausbildung des Tast- 
sinnes schlieBen. Man findet denn auch meist an den Antennulen und 
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Antennen dieser Tiere, sowie auch am Rostrum sehr viele Tasthaare. Zu- 
dem endet in dem Neuropil 6 2 das Biindel feiner Fasern des Antennarius 
I, das aus der Innengeifel der Antennulen kommt, also nicht mit den 
peripheren Geruchsorganen in Verbindung steht; doch ist iiber die Aus- 
bildung dieser Sinnesorgane bei den verschiedenen Dekapoden noch zu 
wenig vergleichend untersucht worden, als da sich etwas Sicheres be- 
haupten lieBe. 

Kriyzie (1918) behauptet nun, da in dem bei Palaemon hufeisenfér- 
mig gestalteten Neuropil 6 2 auf der medialen Seite ein Teil des Flagellen- 
nerven ende, im lateralen Teil aber der Statocystennerv, der sich stets 
durch dicke Fasern auszeichnen soll; bei Hupagurus sei im Deutocere- 
brum nur noch ein Neuropil auSer dem glomerulenhaltigen Lobus b 3 
da, bei Carcinus aber sieht sie wieder zwei, ein laterales und ein mediales, 
und im ersteren ende der Statocystennerv. Es sei gerade umgekehrt, wie 
BETHE angibt, der ja bekanntlich den Flagellennerv mit dem Statocysten- 
nerv verwechselte. Wie sie selbst angibt, sagt Brrux, daB das Stato- 
cystenbiindel im ,,Globulus“, wie BeTHE ja den Lobus 63 bezeichnete, 
und im lateralen Antennarius I Neuropil endet; das Flagellenbiindel im 
medialen Neuropil 6 1. Wenn es also umgekehrt ist, dann endet eben 
das Flagellenbiindel im lateralen Neuropil und im ,,Globulus“, das Sta- 
tocystenbiindel im medialen. Brrue gibt nun auch an, daf nur feine 
Fasern im lateralen Antennarius I Neuropil enden. Nie konnten dicke 
Fasern in dieses Neuropil 6 2 verfolgt werden. Auch bei Palaemon gingen 
die feinen Fasern alle in das ganze hufeisenformige Neuropil, das als 
Ganzes dem lateralen Neuropil des Antennarius I entspricht (an. J 4), 
die groben aber in das mediale 6 1 (an. I 2). 


II. Die Ausbildung der Neuropile b 3 und b 4. 


Ein besonderes Verhalten zeigen die Neuropile 6 3 und b 4 der ,,seit- 
lichen Anschwellungen‘‘ des Deutocerebrums. Wir sehen, da immer ein 
Lobus b 3 vorhanden ist, der stets die gleichen typischen, im Folgenden 
angefiihrten Eigenschaften zeigt: seine Glomerulen sind pyramiden- 
formig, in einer Schicht angeordnet, radiar gestellt und differieren nur in 
ihrer Zahl und GréBe. Immer legt sich an ihn auch wenn noch ein zweiter 
Lobus vorhanden ist, nur an ihn das kompakte Biindel feiner [asern, 
das aus der die Riechhaare tragenden AuSengeiBel der ersten Antennen 
kommt, an. Immer zieht durch ihn das von seinem auferen Zellager [IT 
stammende Biindel, das das Chiasma bildet und von dem ich nie fest- 
stellen konnte, daB es Fasern an diesen Lobus abgibt. Ferner gehen Fa- 
gern aus diesem Zellager [JI an die ganze Innenseite dieses Neuropiles, 
ebenso Fasern aus dem inneren Zellager J. Dann ziehen oft Fasern 
von dem inneren Zellager durch diesen Lobus an seine AuBenseite 
(II 1). Dieses Verhalten zeigen alle grobscholligen Neuropile des Deuto- 


120 ¥. Helm: Vergleichend-anatomische Untersuchungen tiber das Gehirn, 


cerebrums aller untersuchten Gehirne: diese Neuropile wurden durchweg 
mit 6b 3 bezeichnet. 

Nun findet man aber bei Callianassa, Astacus, Gebia, Palinurus und. 
Scyllarus noch einen zweiten glomerulenfithrenden Lobus, der hier stets 
mit b 4 bezeichnet wurde und der sich in seinem Habitus mehr andert als 
der vorige. Wir finden aber an ihm stets folgende typische Eigenschaften : 
auch er stellt einen etwa kugeligen oder ellipsoidischen Neuropilballen 
dar, der Glomerulen fiihrt. Diese sind jedoch hier nicht so groB wie in 
dem grobscholligen Lobus, sie sind rund und nicht in bestimmter Art in 
einer Schicht angeordnet, sondern erfiillen ohne RegelmaBigkeit fast die 
ganze Neuropilkugel und lassen nur einen kleineren Teil derselben in der 
Mitte glomerulenfrei. Dieses Neuropil erhalt nun immer Fasern vom 
Chiasma bildenden Biindel, vom inneren Zellager den geringeren und 
vom auBeren Lager den gréBeren Teil von deren Fasern. Dann sind diese 
Neuropile der beiden Seiten stets durch eine deutliche Querkommissur, 
die Antennalkommissur, miteinander verbunden. Die Fasern fiir dieselbe 
liefert immer das innere Zellager J7. Ferner verbindet diese Antennal- 
kommissur auch gleichzeitig die immer mit ihr vorkommenden kleinen 
Neuropilchen « und v. Diese zeigen, wie erwahnt, ebenfalls Glomerulen- 
struktur, wenn auch nicht so deutlich wie der Lobus 6 4 und sind meist 
noch in kleinere Neuropilballchen gespalten, aber insgesamt von dem 
Neuropil des Protocerebrums deutlich getrennt. Sie erhalten Fasern aus 
dem inneren Zellager IJ. 

Da diese Neuropilchen w und v und die Neuropile 6 4 iiberall da, wo 
sie gefunden wurden, immer nur diese typischen Eigenschaften zeigen, 
abgesehen davon, daB sie in GréBe, Gliederung und Lage variieren, so 
darf mit Sicherheit geschlossen werden, daf sie dann auch bei den ein- 
zelnen Vertretern, bei denen sie vorkommen, einander entsprechen. Also 
hatten wir bei denjenigen Tieren, die in den ,,Seitenanschwellungen“ 
einen grobscholligen Lobus 6 3 und einen feinscholligen 6 4 zeigen, fol- 
gendermafien zu identifizieren: hinterer kleinerer Lobus von Gebia = 
hinterem unteren kleineren von Callianassa = ,,Lobus accessorius bei 
Calocaris nach Hanstr6m = hinterer groéBerer Lobus bei Astacus = 
,,Lobus opticus‘‘ bei Cambarus nach TuRNER = innerer kleinerer Lobus 
bei Scyllarus und Palinurus. Wir sehen dabei, daB dieser Lobus in der 
angegebenen Reihenfolge vom Gebia bis Palinurus an Gro8e zunimmt 
und differenzierter wird. So finden wir bei Scyllarus und Palinurus 
die Glomerulen dieses Neuropiles in drei ineinanderliegenden Kalotten 
angeordnet. 

Von den iibrigen Dekapoden fand sich bei den einen (Sicyonia- und 
Palaemon-Gruppe) tiberhaupt kein derartiges Gebilde, bei den anderen, 
den tbrigen Anomuren und den Brachyuren fand sich nur ein kleines 
Neuropilchen, dessen Struktur oben beschrieben wurde und das bei 
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allen fast immer dieselbe Lage und dasselbe Aussehen hat, also wenig- 
stens bei diesen noch immer dasselbe Gebilde darstellt. Leider gelang es 
mir nur bei Porcellana, ein Faserbiindelchen zu finden, das in dieses Neu- 
ropilchen eindringt und das aus dem Chiasma bildenden Strang stammt. 
Dies und die Lage und das Aussehen dieses Neuropilchens, ferner die 
Tatsache, dafs bei den Dekapoden, die schon einen gut ausgebildeten 
feinscholligen Lobus 64 besitzen, ein derartiges Neuropilchen fehlt, las- 
sen es moglich erscheinen, daf dieses kleine Neuropilchen ein Rudiment 
des groBen Lobus 6 4 von Callianassa und anderen darstellt; weshalb es 
auch hier bei den Brachyuren mit 6 4 bezeichnet wurde. 

Es miissen nunmehr auch die grobscholligen Loben 6 3, die bei allen 
untersuchten Dekapoden vorkommen und auch immer dieselben Eigen- 
schaften zeigen, einander entsprechen, denn dieser Lobus zeigt bei den 
Tieren, denen der feinschollige Lobus fehlt, keine der charakteristischen 
Merkmale des letzteren. So fehlt, wie wir sahen, dem grobscholligen 
Lobus der Brachyuren, der Sicyonia- und Palaemon-Gruppe besonders 
die bei den anderen so auffallende Querkommissur zwischen den Lo- 
ben 64. Da, wie gezeigt wurde, der grobschollige Lobus stets eine ein- 
heitliche Masse darstellt, ohne bestimmte Bezirke, mit besonderen Merk- 
malen, so ergibt sich kein Anhaltspunkt dafiir, ob und aus welchem Teil 
des grobscholligen Lobus sich der feinschollige Lobus entwickelt hat. Es 
ist somit auch gezeigt, daB Burue irrtiimlich identifiziert hat, wenn er 
seinen ,,Hemiglobulus anterior und posterior‘, wie er den grobscholligen 
Lobus von Carcinus trennt, dem grobscholligen und feinscholligen Lobus 
von Astacus gegeniiberstellte. 


ITI. Die Bedeutung der Loben b 3 und b 4. 

Es fragt sich nun, welche Bedeutung diesen glomerulenhaltigen Lo- 
ben der Seitenanschwellungen des Deutocerebrums zukommt. Sie hatten 
schon lange Aufsehen bei den vergleichenden Anatomen und Histologen 
erregt und sind schon verschieden beurteilt worden. VIALLANEs (1892) 
sah die kleinen plasmaarmen Ganglienzellen als typisch fiir die psychi- 
schen Zentren an. Sie seien stets zu pilzférmigen Gebilden vereinigt. 
Die Glomerulen fiihrenden Neuropile selbst aber betrachtet er als Riech- 
loben, was vor ihm auch schon Leypie angegeben hatte. Auch BxEL- 
LONCI (1880 und 1883) beschreibt diese Gebilde bei Squilla und Ne- 
phrops als Riechloben, desgleichen Rapu (1902) bei Astacus und Homa- 
rus. TURNER beschrieb den vorderen grobscholligen Teil bei Cambarus 
als Lobus olfactorius, den hinteren feinscholligen als Lobus opticus, die 
beiden zugehérigen Zellager (JI und I/1) aber als ,,pilzhutformige Kor- 
per‘. Indessen hatte aber schon eine ganze Reihe Forscher diese Gebilde 
mit den pilzhutformigen K6rpern der Insekten identifiziert. So DreTL 
(1876) bei Astacus, BercER bei Astacus und Palinurus, KrrecER (1880) 
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bei Astacus. Desgleichen BrTuE (1898), der diesem Gebilde bei Carconus 
den Namen Globulus gab, der sich sehr stark eingebiirgert hat. Diese 
Bezeichnung wurde auch von spiteren Bearbeitern des Dekapodengehirns 
iibernommen. Erst neuerdings wieder tauchten andere Ansichten auf. So 
betrachten sie FortuyN (1922) und HotmeReEn (1916) und in neuester 
Zeit wieder HanstrOm (1924 a, 1925, 1926) als Antennalganglien, die 
denen der Insekten gleich seien, bzw. als Geruchszentren. Alle drei sind 
der Ansicht, daB diese Gebilde mit den pilzhutférmigen K6érpern der In- 
sekten nicht homologisiert werden kénnen, jedoch glaubt HoLMGREN, 
noch diese Gebilde als Sitz psychischer Fahigkeit ansehen zu miissen. 
Hanstrom (1925) hatte bei Calocaris den feinscholligen und den grob- 
scholligen Lobus als Geruchszentrum angesehen. Er ging namlich von 
der von anderen Forschern gefundenen Tatsache aus, da Crustaceen mit 
riickgebildeten Augen einen besser ausgebildeten peripheren Riechappa- 
rat besitzen (DOFLEIN 1903, 1904, Dopkrewicz 1912, Marcus 1911). Nun 
hat sein Untersuchungsobjekt solche riickgebildete Augen und er findet, 
daB dieses Tier auch einen feinscholligen Lobus besitzt, auBer dem grob- 
scholligen von Carcinus, welch letzterer aber gut ausgebildete Augen 
besitzt. Er ist nun der Ansicht, da8 die Ausbildung des Neuropils 6 4 
mit der hdheren Ausbildung des Geruchssinnes verbunden sei. Dabei 
glaubt er, da dieser feinschollige Lobus, sein ,,Lobus accessorius‘‘, sich 
aus dem Neuropilum antennarii I laterale von Carcinus entwickelt hat, 
weil er an derselben Stelle wie dieses Neuropil liegt und er das groBte 
Bindel aus dem Flagellennerv in den grobscholligen Lobus gehen, das 
kleinere Biindel, das BeTHE bei Carcinus in das Neuropilum laterale des 
Antennarius I verfolgen konnte, aber um den grobscholligen Lobus her- 
umziehen und im ,,Lobus accessorius‘‘ enden sah. Da Brerue das Stato- 
cystenbiindel mit dem Flagellenbiindel verwechselte, so sind die beiden 
kleinen Biindel, das er und das Berue fand, identisch und somit auch die 
Neuropile, in denen sie enden. Nun war es mir aber trotz 6fteren Suchens 
nicht méglich, ein Faserbiindel des Antennarius I in den ,,Lobus acces- 
sorius’’ Hansrréms bei Callianassa ziehen zu sehen. Dagegen fand ich 
das Neuropilum antennarii I laterale (6 2) auch bei Callianassa vor; und 
zwar ganz deutlich. Es zeigt sogar noch zum Teil die von Sicyonia und 
Palaemon her bekannte typische Struktur. Da nun Hanstro6m selbst an- 
gibt, das Callianassa im Bau des Gehirns vollig mit Calocaris iiberein- 
stimmt, so glaube ich, daB er sich mit obiger Homologisation irrt, und 
daB der ,,Lobus accessorius“ (b 4) nicht vom Neuropil 6 2 abgeleitet 
werden kann. 

In dieser Untersuchung lieB sich nur zwischen der Ausbildung des 
grobscholligen Lobus 6 3 und der der peripheren Geruchsorgane ein Zu- 
sammenhang feststellen. Wir sahen schon, daB bei Sicyonia nur ein klei- 
ner Ast sich an den kleinen Glomerulen fiithrenden Lobus anlegt. Auch 
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bei Astacus ist dieser Ast nicht besonders stark. Dagegen finden wir bei 
Palaemon Hippolyte, Scyllarus, den Brachyuren und bei Callianassa 
einen ziemlich starken Ast, der an den grobscholligen Lobus geht. Wenn 
es auch nicht leicht ist, aus Totalpriparaten von Antennulen kleinere 
Unterschiede in der Ausbildung der peripheren Geruchsorgane heraus- 
zufinden und mit solchen im Gehirn zu vergleichen, so kénnen wir aber 
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Abb. 25. Antennula von Sicyonia sculpta. Abb. 26. Antennula von Hippolyte Cranchit. 
Vergr. 11 fach. Vergr. 19 fach. 


doch bei den extremen Fallen Zusammenhinge sehen. So zeigt Abb. 25, 
daB die Flagellen der Antennula von Sicyona ganz rudimentar sind und 
daB die stets die Geruchschlauche tragende AuBengeiBel derselben nur 
wenige von diesen aufweist. Die typische Makrurenantennula, wie sie 
z. B. Palaemon zeigt (Abb. 29), hat eine gespaltene AuBengeiBel. Wir 
sehen, daB der kiirzere breitere Ast der AuBengeiSel an der Basis mit 
dem langen dinnen verschmolzen ist, und daB er von dieser Verschmel- 
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zungsstelle an einen dichten Besatz von Riechschlauchen zeigt. Man 
kann nun in der Makrurenreihe verfolgen, wie die beiden Aste der AuBen- 
seite immer mehr miteinander verschmelzen, kiirzer und breiter werden 
und an der Spitze nur noch ein kleines GeiBelchen tragen, wahrend der 
breite Teil eine Menge von 
Riechschlauchen tragt 
(Abb.25, 26, 28). So nahern 
sich die Antennulen von 


S Hippolyte und Scyllarus 
S in ihrem Habitus schon 
Sa sehr der typischen Bra- 
QD Imenged chyurenantennula (Abb. 


j =: 
sala ranengelbey pfusengeibel 30). Von Calocaris gibt 


i, Hawnstr6m leider eine un- 
&, vollstandige Zeichnung 
Ky der Antennula. Doch ist 
Hf anzunehmen, daf dieselbe 


nicht allzusehr verschie- 
den von der von Callia- 
nassa ist. Abb. 27 zeigt 
die Antennula der letzte- 
ren; man sieht, daB die 
InnengeiBel viele Tast- 
haare tragt unddie AuBen- 
geiBel an der distalen 
Halfte ein Besatz von 
Riechschlauchen, der an 
dem verbreiterten Ende 
sehr dicht wird. Sicyonia 
mit ihren wenigen Geruch- 
schlauchen hat also einen 
kleinen grobscholligen Lo- 
bus 63 und gerade um- 
gekehrt Hippolyte und 


Abb. 27. Abb. 28. Scyllarus, die viele Ge- 

Abb. 27, Antennula von Callianassa subterranea. Vergr. 6fach. 5 j 
Abb, 28. Antennula von Scyllarws arctus. Vergr. 6fach. ruchschlauche besitzen. 
Bei ihnen ist der Ast des 


Antennarius I, der sich an den Lobus 63 anlegt, auch sehr michtig. 
Man kann demnach sagen, dafs bei guter Ausbildung des peripheren Ge- 
ruchsorganes auch der grobschollige Lobus gut ausgebildet ist ; dabei wer- 
den bei zunehmender GréBe desselben auch die Glomerulen gestreckter, 

Eine gleiche Abhangigkeit auch des feinscholligen Lobus von der 
Ausbildung des Riechapparates 148t sich jedoch nicht feststellen. Denn 


ney, 
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wir finden, da dieser Lobus 6 4 einerseits bei Astacus, dessen peripherer 
Riechapparat schlechter als bei Callianassa ausgebildet ist, verhaltnis- 
mafig groB ist, andererseits, da dieser Lobus den Makruren der Palae- 
mon-Gruppe ganz fehlt, und wir sahen doch, dak die Angehérigen dieser 
Gruppe sehr viele 


Riechschlauche be- gespoltene pecs aue 
sitzen. Aubergelgel Lg N 
Hanstro hatte, ke AWE is Werge/Sel 


wie er angibt, auch 
Astacus und Homa- 
rus untersucht. 
Seine Angabe, daB 
von den Tieren, die 
er untersuchte, nur 
die Anomuren mit BY 
degeneriertenAugen WZ 
(Callianassa und ey 
Calocaris) diesen 
,;,Lobusa ccessorius‘‘ 
besaBen, kann nur 
auf der irrtiimlichen - 
Annahme _ beruhen, 
daB der feinschol- 
lige Lobus von Asta- 
cus und Homarus 
dem ,,Lobus poste- 
rior’ von Callia- 
nassa entspricht, 
was aber oben schon 


Lien 
b Gele/ 


richtiggestellt 
wurde. 

Dafiir, daB der 
feinschollige Lobus Abb. 29. Abb. 30. 
etwas anderes dar- Abb. 29. Antennula von Palaemon squilla. Vergr. 11fach. 


Abb. 30. Antennula von Carcinus maenas. Vergr. 14fach. 


stellt, als der grob- 

schollige, und da® der grobschollige der Palaemon-Gruppe nur den 
grobscholligen der Scyllarus-Gruppe entspricht, sprechen offenbar auch 
die Befunde Herzsts (1916). Er fand namlich interessanterweise, daB 
bei Palinurus und Palaemon, denen die Augenstiele einseitig entfernt 
wurden, das Chiasma bildende Biindel sich lockerte, daB das Zellager fear 
auf der operierten Seite lichter wurde und dann bei Palinurus sich der 
feinschollige Lobus dieser Seite erheblich verkleinerte, wahrend der grob- 
schollige Lobus keine Veranderung zeigte. Genau wie dieser grobschollige - 
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Lobus von Palinurus verhielt sich auch der grobschollige Lobus 6 3 von 
Palaemon, er zeigte gleichfalls fast keine GréBeninderung. Dab der 
innere Lobus 6 4 von Palinurus kleiner wurde, riihrt sicher auch zum 
gréBten Teil daher, daB in ihm ein betrichtliches Bindel des Chiasmas 
endet (Taf. III, op. 7), dessen Zellen in der Medulla terminalis liegen, die 
dann beim Entfernen des Augenstieles wegfallen, worauf die Fasern de- 
generieren miissen. Im grobscholligen Lobus sah ich nie solche Fasern 
enden. Ferner sah Herpst auch bei einem Palaemon ein Faserbiindel aus 
den Flagellen der heteromorphen Antennula in den Mantel des grob- 
scholligen Lobus 6 3 ziehen. Schon Hersst kam auf Grund seiner Be- 
funde zu der Ansicht, daB nur der grobschollige Lobus 6 3 von Palinurus 
demselben Gebilde von Palaemon entspricht. Es darf somit als sicher 
gelten, da der hier mit 6 3 bezeichnete Lobus, und nur dieser, ein pri- 
mares Geruchszentrum ist und Lobus olfactorius genannt werden kann. 
Uber die Bedeutung des feinscholligen Lobus lift sich nichts Sicheres 
sagen, ebensowenig iiber die der eng mitihm verbundenen Neuropilchen w 
und v. Wie HanstORM angibt und wie auch wir zum Teil sahen, ist der 
Riechlobus und der feinschollige Lobus, dem wir die Bezeichnung Lobus 
accessorius lassen kénnen, durch das Chiasma bildende Biindel mit jeder- 
seits einem: Paar ebenfalls glomerulenhaltiger Neuropile in der Medulla 
terminalis verbunden. Diese Neuropile betrachtet HANSTROM und schon 
vor ihm BELLONCI (1880) als Homologe zu den pilzhutformigen Korpern 
der Insekten. Hanstr6m gibt an, daB der mediale (G) bei den Tieren, 
die degenerierte Augen haben, besser ausgebildet sei, als z. B. bei Carcinus. 
Er betrachtet dieses bei Callianassa von mir mit G bezeichnete Neuropil als 
sekundares Riechzentrum, obwohl er auch Fasern aus den Sehneuropilen in 
diesem Lobus enden sah. Es kann dies hier nicht weiter erértert werden ; es 
sei nur erwahnt, das man in dem Lobus accessorius, in dem man nicht wie in 
dem Riechlobus, Faserbiindel von peripheren Sinnesorganen enden sehen 
kann, offenbar ein Nervenzentrum héherer Ordnung vor sich hat, wie ja 
auch im Zentralkérper und anscheinend auch in den Hanstroémglobuli der 
Medulla terminalis, und daf offenbar der Lobus accessorius in engerem 
Zusammenhang mit diesen Hanstrémglobuli steht, als der Riechlobus. 

Wie am Anfange schon erwahnt, konnte kein Unterschied der Riech- 
loben in den beiden Geschlechtern gefunden werden und es ist somit 
interessant, daB auch Korres keinen solchen in den peripheren Geruchs- 
organen der Dekapoden fand. Auch die ,,Korrelation der Sinnesorgane“ 
scheint nur in einer Richtung hin zuzutreffen, denn man findet z. B., 
daB Callianassa schlecht ausgebildete Sehorgane, aber gut suaebiiiene 
Geruchs- und Tastorgane hat, aber bei den meisten Dekapoden der Pa- 
laemon- und Scyllarus-Gruppe sind letztere beiden Arten von Sinnesorga- 
nen mindestens genau so gut ausgebildet, ohne daB man sagen kénnte, 
sie haitten schlechte Sehorgane. 
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IV. Verschiedenheiten der tibrigen Gehirnteile. 

Die Differenzen der tbrigen Neuropile des Gehirns waren bei den 
untersuchten Dekapoden wesentlich geringer, auch was den Zentral- 
k6rper und die Briicke anbetrifft. Hanstr6m (1926) hat die einzelnen 
Gehirnteile des Arthropodengehirns quantitativ verglichen, aber all- 
gemeingiiltige Gesetze lassen sich nicht herausfinden. Auch die Regel: 
groBer Zentralkorper, kleine ,,Hanstr6mglobuli* und umgekehrt, wie sie 
HanstrO6m aufstellen will, zeigt Ausnahmen. Ebensowenig laBt die Er- 
scheinung, daf die Sehganglien vom Augenstiel an das Gehirn wandern 
k6nnen, eine GesetzmaBigkeit erkennen. Wir fanden dies bei Anomuren, 
Makruren und Brachyuren, bei solchen mit gut ausgebildeten Augen und 
solchen mit rudimentaren Augen. 


G. Die Verlagerung der Neuropile. 

Wir hatten gefunden, daB die Neuropile nicht immer dieselbe Lage 
aufwiesen. Die Lageverschiebung des Lobus accessorius und des Riech- 
lobus hangt nun offenbar von dem auBeren Bau des Gehirnes und von 
dem Bau der ganzen Kopfregion des betreffenden Tieres ab. Die Makru- 
ren mit ihrem gestreckten Thorax haben ein Gehirn, dessen Langsachse 
gréBer ist als die Querachse, umgekehrt die meisten Brachyuren. Da- 
gegen zeigen die Brachyuren, deren Kopfregion schmal ist und deren Ab- 
stand zwischen den beiden Augenstielen klein ist, wie bei Stenorhynchus, 
Inachus, Acanthonyx, Maja, Lambrus und anderen wieder ein gestrecktes 
Gehirn. Es wurde am Verlaufe des Chiasmas, an der Lage der beiden 
Neuropilpaare des Protocerebrums und dessen drei Querkommissuren 
und anderem gezeigt, daB in der Palaemon- und in der Scyllarus-Gruppe 
sich das Protocerebrum um seine hintere obere Kante iiber das tibrige Ge- 
hirn gedreht hat (Abb. 8). Man findet beim Praparieren und auf Schnit- 
ten durch den Cephalothorax eines Vertreters der Palaemon-Gruppe, dal 
in dem kleinen Kopfe dieser Tiere das Gehirn vollig der Vorderwand des- 
selben angedriickt ist, was so weit geht, daB z. B. bei Hippolyte der Riech- 
lobus zum Teil in der erweiterten Basis der Antennula liegt, ebenso das 
Neuropil des Antennarius IT in der Basis der zweiten Antennen. Wir fin- 
den zudem bei diesen Tieren, da die Augen viel hoher sitzen als die An- 
tennen und Antennulen und daB die Gliedmafen der beiden K6rperhalf- 
ten stark in der Medianen zusammengeriickt sind, wobei der machtige 
Antennarius I direkt von vorn kommend in das Deutocerebrum miindet. 
KAhnlich sind auch die Verhiltnisse in der Scyllarus-Gruppe. 

Mit der Drehung des Protocerebrums ist auch der Riechlobus ven- 
tralwarts und mehr der Medianen des Gehirnes zu verlagert worden, 
Dreht man den Riechlobus von Sicyonia um seine Querachse nach hinten 
unten, wobeit stets das innere Zellager IT ziemlich in seiner alten Lage 
- bleibt und dreht man das Protocerebrum nach oben, so hat man die 
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Lageverhiiltnisse der Neuropile von Palaemon, derRiechlobus hat sein 
auBeres Zellager IJ statt oben, wie bei Sicyonia, unten. Ahnlich kann 
man auch die Verhiltnisse im Gehirn der Scyllarus-Gruppe erhalten, 
wenn man bei Astacus oder Callianassa den Lobus accessorius und den 
Riechlobus mit dem fiuBeren Zellager als Ganzes um die Antennalkom- 
missur nach unten und vorn dreht und dann nach der Medianen zu ein- 
biegt und das Protocerebrum wieder nach oben klappt. Dadurch gelangt 
der Lobus accessorius, der z. B. bei Astacus hinter dem Riechlobus lag, 
nach vorn und nach der Medianen zu, der Riechlobus nach aufBen, das 
iuBere Zellager [II an die vordere untere AuBenseite des Riechlobus, es 
lag vorher an dessen hinteren oberen Seite; die Antennalkommissur, die 
die feinscholligen Loben verbindet und die vorher bei Astacus am hinteren 
unteren Rande des Protocerebrums verlief, geht dann dessen vorderem 
unterem Rande entlang, und die vor dieser Kommissur gelegenen Neuro- 
pilchen w v liegen dann iiber dieser, also genau, wie wir in der Scyllarus- 
Gruppe fanden. 


H. Spezifische Strukturen im Gehirn. 


Rabt hatte die Ansicht ausgesprochen, daB zu einer einheitlichen spe- 
zifischen psychologischen oder physiologischen Leistung eines Organes 
auch eine einheitliche spezifische Struktur dieses Organes geh6re und 
suchte Beweise dafiir zu bringen. Seine Ansicht nun, daB das Geruchs- 
zentrum durch die Glomerulenbildung charakterisiert sei, kénnte sich 
hochstens auf die Anordnung der Glomerulen beziehen. Denn wie wir 
sahen, wechselt die Gestalt derselben schon in den Riechloben der ein- 
zelnen Dekapodenarten ; aber auch die Anordnung der Glomerulen wech- 
selt, wenn man die Riechloben gréBerer Kategorien des Tierreiches ver- 
gleicht. So ist von der einschichtigen Anordnung der Glomerulen im 
Riechlobus der Dekapoden im Riechlobus vieler Insekten nichts mehr zu 
erkennen. Die Glomerulenbildung ist keine nur einem bestimmten Neu- 
ropil zukommende Eigenschaft. Man hat sie bei den verschiedensten 
Tiergruppen und bei den Arthropoden in den verschiedensten Gebieten 
des Zentralnervensystems gefunden. So an verschiedenen Stellen im 
Protocerebrum, im Deutocerebrum und im Tritocerebrum, ja bei Virbius 
sogar in den Thorakalganglien. Wir kénnen selbst im Dekapodengehirn 
alle Formen von Glomerulen finden, von den kleinen undeutlichen in den 
Arkaden des Tritocerebrums und Deutocerebrums, bis zu den ganz deut- 
lichen und langgestreckten Glomerulen des Riechlobus. 

Die phylogenetischen Betrachtungen iiber das Gehirn der Arthro- 
poden und seiner einzelnen Teile finden sich ausgiebig in dem Werk Hotm- 
GRENSs (1916), worauf hiermit verwiesen sei. Hier kann nicht naher darauf 
eingegangen werden. Uns wird nur noch interessieren, das HoLMGREN 
die ,,Hanstromglobuli‘* und die Glomerulen fiihrenden Antennalloben 


insbesondere das »Antennalganglion“ der Dekapoden. 129 


des Deutocerebrums von den Palpenglomerulen des Polychaetenge- 
hirnes ableitet, innen beiden also einen gemeinsamen Ursprung gibt. 


J. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Von den untersuchten Dekapoden zeigten besonders die Angehéri- 
gen der Sicyonia- und Palaemon-Gruppe in ihren beiden Neuropilen des 
Tritocerebrums und in dem lateralen des Deutocerebrums, in dem der 
nicht von den Riechschlauchen kommende Flagellenast des Antennarius I 
miundet, unregelmaBige, dichte Faserknaulchen, die mitunter auch in 
letztgenanntem Neuropil, viel deutlicher aber in dem Neuropil, in dem 
der Antennarius II endet, in Arkaden angeordnet sind. Alle Tiere, die 
diese Erscheinung zeigten, besitzen lange und meist dicht mit Tasthaaren 
besetzte I. und II. Antennen, so daB es méglich ist, daB bei ihnen diese 
sonderbare Struktur durch die gute Ausbildung des Tastsinnes bedingt 
ist, womit nicht gesagt sein soll, da8 damit die Funktion der Antennen 
erschopft sei. 

2. Vom Antennarius I gehen entgegen der Behauptung Kiyzias bei 
allen untersuchten Arten die groben Fasern, also auch die von der Stato- 
cyste kommenden Nervenfasern, in das mediale Neuropil des Anten- 
narius I (6 1), das immer vorhanden ist, die feinen Fasern von den Riech- 
schlauchen des AuBenflagellums veristen sich jedoch in dem Mantel des 
Riechlobus, der Rest aus, wie Burue richtig bemerkt, nur feinen Fasern, 
endet in dem lateralen Antennarius I Neuropil. Entgegen Krvyzie stellt 
das ganze hufeisenférmige Neuropil 6 2 das laterale Antennarius 1 Neuro- 
pil dar, in das nie Statocystenfasern verfolgt werden konnten. 

3. Alle untersuchten Tiere besitzen jederseits im Deutocerebrum einen 
grobscholligen Lobus 63, mit radiar gestellten, in einer Schicht angeord- 
neten Glomerulen. Dieser stellt bei allen Tieren dasselbe Gebilde dar. 
Er kann nicht, wie BetaE und Hanstro6 taten, in zwei Loben getrennt 
werden, sondern stellt ein einheitliches Neuropil dar. 

4. Die Angehérigen der Callianassa-, Scyllarus- und Astacus-Gruppe 
besitzen neben dem eben besprochenen Lobus 63 noch einen mit un- 
regelmaBigen runden Glomerulen (6 4), der in der Scyllarus-Gruppe am 
héchsten differenziert ist und dort drei ineinanderliegende Glomerulen- 
kalotten zeigt. Diese Loben beider Seiten sind stets durch eine deutliche 
Kommissur miteinander verbunden. Entgegen Hanstro6m liefert das Zell- 
lager IJ die Fasern fiir diese Kommissur. Sie verbindet auch jederseits ein 
oft in mehrere Teile gespaltenes Neuropilchen wu v, das immer bei diesen 
Tieren sich an der hinteren unteren Seite des Protocerebrums vorfindet, 
stets selbstaindige Form hat und meist undeutliche Glomerulistruktur 
zeigt. Die Loben 6 4 und die Neuropilchen wu v aller dieser Tiere entspre- 
chen gleichfalls einander. Brtue kann seinen ,,Hemiglobulus posterior“ 
und Hanstr6m den hinteren Teil seines grobscholligen Lobus nicht mit dem 

Z.{. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. — 9a 
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hinteren Ballen der 
seitlichen Anschwel- 
lungen Krrecers bei 
Astacus vergleichen, 
da letzterer ja den 
feinscholligen Lobus 
6 4 darstellt. 

5. Die Brachyuren, 
fernerGalathea, Eupa- 


narii I mediale 
b. — Neuropilum anten- 


narii I laterale 


narii II 


¢, — Neuropilum tegumen- 
tari 


b; — Neuropilum anten- 
Lobus accessorius — b4 
¢g — Neuropilum anten- 


UV 


Lobus olfactorius — b3 


TURNER (1901) (Oambarus) 


| Antennulary lobe | 


gurus und Porcellana, 
haben an der Medial- 
seite des grobscholli- 
gen Lobus 63 nur ein 
kleines deutlich glo- 
merulenhaltiges Neu- 
ropilchen (54), das 
man wohl als rudi- 
mentaren Lobus 64 


Olfactory lobe 
Pyriform lobe 
Tegumentary lobe 
Antennary lobe 


Optic lobe 


Fortsetzung. 


Tabelle 1. 
KRIEGER (1880) (Astacws) 


BETHE (1897) (Carcinws) 


auffassen kann; nur 
bei Porcellana konn- 
ten, jedoch mit Si- 
cherheit, Fasern vom 

Chiasma in dieses 
Neuropilchen verfolgt 
werden. 

6. Den Angehéri- 
gen der Sicyonia- und 
Palaemon-Gruppe 
geht ein solches Neu- 

ropil 6 4 vollig ab. 

7. Das laterale An- 
tennarius [ Neuropil 
ist stets vorhanden, 
der feinschollige Lo- 
bus 64 von Callia- 
nassa kann sich nicht, 

wie HANSTROM 


V (zum Teil) 
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superius 
Neuropilum tegumentarii 
posterius 


laterale 
Neuropilum antennarii IT 


mediale 
Neuropilum antennarii IT 
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Neuropilum antennarii I 


inferius 
Neuropilum antennarii IT 


laterale 
Hemiglobulus anterior 


Hemiglobulus posterior 
Neuropilum parvum 
Neuropilum tegumentarii 


Neuropilum antennarii I 
| fehlt bei Carcinus 


glaubt, aus diesem 
Neuropil entwickelt 
haben. Nie enden im 
Lobus 6 4 Fasern des 


Deuto- 
cere- 
brum 

Tritoce- 
rebrum 


4 Antennarius I, wie 
i 5! Hanstr6m angibt. 
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8. Das Chiasmabiindel durchzieht vor dem Eintritt in den Riechlobus 
stets ein kleines, dichtfasriges Neuropilchen z und endet, wie vor Han- 
sTROM noch unbekannt war, im Zellager JJZ. Nur bei Tieren mit einem 
Lobus 6 4 sieht man ein Biindel des Chiasmas in diesen Lobus ziehen. 

9. Entgegen der Ansicht Hanstr6ms zeigt nur der grobschollige Lo- 
bus 63 eine Abhangigkeit von der Ausbildung der peripheren Geruchs- 
organe, nur er kann Riechlobus genannt werden. Der feinschollige zeigt 
eine solche Abhingigkeit nicht, seine Ausbildung 1a8t tiberhaupt keine 
Abhangigkeit von der Ausbildung irgendeines Sinnes erkennen. 

10. Auch die Erscheinung, daB die Augenganglien an das Gehirn 
ricken, lie® keine Abhaingigkeit von der Lebensweise oder von der Aus- 
bildung irgendeines Sinnesorganes erkennen. Sie lieB sich bei folgenden 
Tieren finden: Lysmata, Athanas, Gebia, Porcellana und Callianassa. 

11. Da von peripheren Sinnesorganen keine Fasern direkt in den Lo- 
bus 6 4 sich verfolgen lieBen, und als starkeres Bindel nur ein solches von 
den von Hanstr6m in der Medulla terminalis gefundenen Globuli in die- 
sen Lobus zieht, so mu8 man wohl annehmen, dafi dieser Lobus 6 4 ein 
,,Assoziationszentrum héherer Ordnung“ darstellt, ahnlich den Globuli, 
dem Zentralkorper und anderen. 

12. Die drei Gehirnteile: Proto-, Deuto- und Tritocerebrum liegen bei 
der Sicyonia- und Callianassa-Gruppe und bei den Brachyuren hinter- 
einander in einer Ebene, aber bei der Palaemon- und Scyllarus-Gruppe 
hat sich das Protocerebrum um 90° um seine Achse gedreht und liegt 
tiber dem Deuto- und Tritocerebrum. Diese Dréhung machen auch die 
glomerulenhaltigen Loben 6 3 und 6 4 der seitlichen Anschwellungen mit, 
so daB der bei Astacus und Callianassa hinter dem grobscholligen Lobus 
b 3 liegende feinschollige Lobus 64 bei Scyllarus und Palinurus vor diesem 
Lobus 6 8 liegt. 

13. Die Glomerulistruktur ist keine Eigenschaft, die nur einem be- 
stimmten Gehirnteil zukommt, sondern wurde in den verschiedensten 
Gehirnteilen in variierender Ausbildung gefunden. 

Zum Schlu8 méchte ich nicht versiumen, meinem hochverehrten Leh- 
rer, Herrn Prof. Hersst, der mich auf dieses interessante Thema auf- 
merksam machte, fiir die Aufmerksamkeit und die Férderung, die er 
stets dieser Arbeit zuteil werden lie8, meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. Desgleichen bin ich Frl. Dr. C. Hampurcer, Herrn Prof. J. SpEK 
und dem verstorbenen Herrn Dr. K. Batpus fiir mannigfache Ratschlage 
und Hilfe und Herrn Praiparator K. Watruer, der mir die plastischen 
Zeichnungen der Gehirne ausfiihrte, zu gré8tem Dank verpflichtet. 
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opt., Opticus; IV, Cellulae inferiores laterales; 
ocm., Oculomotorius; V, Cellulae posteriores; 
’ ant.I, Antennarius I; VI, Cellulae angulares; 
ant. II, Antennarius IT; a1, Neuropilum optici anterior; 
teg., Tegumentarius; a2, Neuropilum optici posterior; 
sc, Schlundkommissuren; a3, Protocerebralbriicke; 
OP.» Fasern des Opticus; a4, Zentralkérper; 
OC., “4 », Oculomotonius; 61, Neuropilum antennarii I mediale, 
an, J., ” », Antennarius I; 62, Neuropilum antennarii I laterale 
COs te aie ee », Antennarius IT; b 3, Lobus olfactorius; 
I, Cellulae anteriores; b4, Lobus accessorius; 
IT, Cellulae superiores laterales; ¢1, Neuropilum tegumentarii; 
ITI, Cellulae lobi olfactorii; ¢2, Neuropilum antennarii IT. 
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UBER DIE LEITHAARE UND DEN AUFBAU DES HAARKLEIDES 
VON TALPA EUROPAEA L. 
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K. ToLpT jun. 
(Innsbruck). 
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(Hingegangen am 10. Mai 1928.) 


1. Allgemeines iiber die Leithaare und das Dreihaarformensystem 
der Siugetiere. 

In einer verdienstvollen Abhandlung tiber die wirtschaftliche Bedeu- 
tung des Maulwurfs hat F. HaucnEcorne kiirzlich in dieser Zeitschrift 
unter anderem auch das Haarkleid dieses Tieres eingehend behandelt, so 
daB diese Darstellung der Behaarung des Maulwurfs gegenwartig als die 
ausfihrlichste gelten kann. Insbesondere bringt sie beziiglich der Far- 
bung und des Haarkleidwechsels wertvolle neue Beitrage. Jedoch hat 
HavcHECOoRNE hier, wie auch in einer friiheren Mitteilung, die beim Maul- 
wurf auf der ganzen Korperhaut charakteristisch ausgebildeten Leit- 
haare vollstandig tibersehen, so daB die Behandlung der Haarformen und 
ihrer gegenseitigen Beziehungen eine wesentliche Liicke aufweist. Auch 
LirTERSCHEID und ABELER, die die Leithaare bei anderen Tieren er- 
wahnen, sind sie beim Maulwurf entgangen. Die nachstehenden Ausfih- 
rungen enthalten auBer diesbeziglichen Erganzungen mit biologischen 
Hinweisen auch andere Erérterungen tiber die Behaarung des Maulwurfs, 
so namentlich hinsichtlich der eigenartigen Beschaffenheit des Oberhaut- 
chens und der Drehungsverhaltnisse der Grannen- und Wollhaare. Die 
genaue Erfassung eines so dichten und feinhaarigen Haarkleides ist nicht 
leicht und bedarf besonderer, auf entsprechender Erfahrung beruhender 
Untersuchungen. 

In meiner Arbeit iiber die Leithaare der Saugetiere (1910) und a. O. 
(1912) habe ich wiederholt erwaihnt, dais sie beim Maulwurf gut ausge- 
bildet sind. Allerdings habe ich sie nicht naiher beschrieben, sondern nur 
in einer FuBnote bemerkt, daB sie offenbar mit der von pr MEIyERE beim 
Maulwurf erwahnten zweiten Haarsorte identisch sind, und habe seine 
Beschreibung wortlich angefiihrt. Ob HaucnEcorNE meine diesbeziig- 
lichen Arbeiten nicht gekannt hat oder sie nicht erwihnte, weil er das 
Vorhandensein der Leithaare beim Maulwurf nicht feststellen konnte, 
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entzieht sich meiner Kenntnis. Ersteres ist allerdings wenig wahrschein- 
lich, da die Leithaare der Saiugetiere im allgemeinen und besonderen in 
der Literatur bereits oft erwihnt bzw. behandelt worden sind. Was die 
zweite Annahme betrifft, so diirfte auch manch anderen Forschern, die 
nicht geniigend unterrichtet sind, die Berechtigung einer Sonderstellung 
der Leithaare im allgemeinen oder bei einzelnen Tieren nicht sicher er- 
scheinen, zumal gleich anfangs FRIEDENTHAL (1912) ihre Besonderheit 
nicht anerkannt hat. Das hat einerseits darin seinen Grund, daB die Leit- 
haare, auch wenn sie gut ausgepragt sind, bei manchen Tieren, wie eben 
beim samtartig behaarten Maulwurf, nur bei genauer Untersuchung auf- 
zufinden sind, andererseits darin, daB sie bei vielen Tieren, so namentlich 
auch bei den meisten Haustieren, nur durch eine unauffallige gréBere Lange 
und Starke gegeniiber den anderen Haaren angedeutet erscheinen ! oder 
gar nicht zu erkennen bzw. nicht vorhanden sind. Vielleicht treten sie 
in letzterem Falle mitunter doch noch irgendwie, z. B. als erste onto- 
genetisch entstehende Haare, in Erscheinung (vgl. z.B. die Ausbildung 
des Merinovlieses, SPOTTEL und TANZER). Die verschieden deutliche bzw. 
oft kaum erkennbare Ausbildung der Leithaare ist bei der leichten Um- 
formbarkeit der Haare im allgemeinen (vgl. z. B. infolge von Domestika- 
tion) nicht iberraschend; so bieten anscheinend auch die Leithaare des 
Maulwurfs ein Beispiel dafiir; wie eine Eigenschaft derselben infolge der 
Lebensweise des Tieres beeinflu8t bzw. reduziert werden kann (Reduktion 
ihrer Lange durch den Aufenthalt in den engen Réhren des Baues). Ahn- 
lich verhalt es sich z. B. mit der Anordnung der Haare; bekanntlich 
gibt es viele Tiere, die diesbeziiglich eine groBe RegelmaBigkeit zeigen, 
waihrend manche keine Spur einer solchen erkennen lassen. 

Unter diesen Umstanden erscheint mir hier vorerst eine neuerliche, 
durch Anfiihrung der inzwischen erschienenen Literatur erginzte Er- 
érterung der Ergebnisse meiner seinerzeitigen Studien iiber die Leithaare 
der Sdugetiere im allgemeinen angezeigt. 

Zunachst sei betont, dai die Leithaare keineswegs insofern einen ein- 
heitlichen Typ darstellen, da8 sie etwa bei allen Saugern die gleiche Form 
zeigen. Sie sind nur innerhalb einer Fellart jeweils die kraftigste Haar- 
sorte und von den iibrigen Haaren bald mehr, bald weniger in Form und 
Farbung unterschieden. Hiaufig sind sie merklich langer als die iibrigen 
Haare ; sie haben ein rasches Wachstum und stehen daher im Jugendkleid 
und auch in manchen Mauserstadien oft weit iiber die eigentliche Fell- 
oberflache hervor. Sie kommen allenthalben am Rumpfe vor, und zwar 
bei den einzelnen Arten und an den einzelnen Korperstellen in verschie- 


den groBer Zahl; am zahlreichsten sind sie in der Gegend um die Schwanz- 
wurzel (siehe 8. 151). 


1 Dies scheint mir auch bei der Kérperbehaarung des Menschen der Fall 
zu sein, 
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Die Bedeutung der Leithaare ist hauptsichlich eine zweifache. Fiirs 
erste bilden sie bei guter Ausbildung mit ihrem verstreuten Vorkommen 
Stiitzpfeiler fiir die allgemeine Behaarung, sind also von mechanischer 
Bedeutung; so sind sie auch als in der Ontogenie zuerst auftretende 
Haare (abgesehen von den spezifischen Sptirhaaren) von Anfang an die 
fiihrenden in der Weiterentwicklung der Haut und des gesamten Haar- 
kleides. Umgekehrt werden bei einer Reduktion desselben die Leithaare 
als letzte erhalten bleiben. Vgl. z. B. das Schwinden der Behaarung am 
Mundwinkel des Flu8pferdfetus, woselbst sie sich aboral zunachst in 
Gruppen auflést, die nach hinten zu haariirmer werden, und schlieBlich 
nur die isolierten ziemlich weit voneinander entfernten starken Haare 
-ubrigbleiben, die allerdings sinus sind (Totpr 1918). Ferner spielen die 
Leithaare unter Umstiinden bei der Entstehung der Fellzeichnung eine 
Rolle (Katze, Totpt 1912: Schwein, Hrcxn 1913). Als die machtigsten 
Haare stellen sie mit ihren vorragenden Spitzen bei dem mehrfach abge- 
stuften Aufbau der Haardecke deren héchste Stufe dar. Dieser sich bei der 
Unterscheidung von Leit-, Grannen- und Wollhaaren mit ihren Zwischen- 
formen iibersichtlich darstellende mehrfach abgestufte Aufbau der all- 
gemeinen Behaarung bedeutet einen wesentlichen Charakter vieler Haar- 
kleider (vgl. z. B. Srrow bez. der Gemse), der infolge des seit jeher an- 
genommenen, nurauf den Grannen- und Wollhaaren beruhenden Aufbaues 
noch immer zu wenig beachtet wird (siehe auch S. 148 u. Abb.7). Die Aus- 
einanderhaltung der drei Haarsorten bietet auch fiir das morphologische 
Verstandnis hinsichtlich der verschiedenen Ausbildung der Formen wie 
auch der Farbung der Haare im allgemeinen einen grofen Vorteil (ToLpt 

. 1907/08 und 1910, WucHerer 1925 u.a.). S. ferner das Verhiltnis der 
Leithaare zu den Stachel- und Mahnenbildungen u. dgl. 8. 148 u. 150. 

Zweitens kommt den Leithaaren besonders in den Fallen, wo sie die 
ubrige Behaarung merklich itiberragen, als vorstehende ,,Fiihler‘‘ offen- 
bar die wichtigste Tastfunktion in der allgemeinen Behaarung zu. Die 
histologische Bestatigung dafiir steht allerdings noch aus. In einer kiirz- 
lich in Druck erschienenen Rektoratsrede iiber allgemeine Fragen der 
Saugetierbehaarung hat K. Sunc (1927) in ahnlicher Weise die Tast- 
funktion der Deckhaare im allgemeinen betont. Sie trifft aber zweifellos 
fiir die vereinzelt frei vorstehenden Leithaare in besonderem Mabe zu. 
Sie finden sich daher auch hauptsichlich bei Tieren, die viel schliefen und 
vornehmlich im Dunkeln leben bzw. eine nichtliche Lebensweise fiihren 
(Totpr 1912). Bei manchen (Feldhase, Gemse) sind sie im Winter be- 
sonders lang. Im Gegensatz zu den Leithaaren bilden die verstirkten, 
oft plattchenformig verbreiterten Spitzenteile der Grannenhaare und der 
langen Wollhaarsorten hauptsichlich die kraftige Oberflaichenlage der 
Behaarung als Anpassung (vielfach Schutz) an auBere mechanische Ein- 
fliisse und spielen auch bei der Warmeregulation eine gewisse Rolle (siehe 
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§. 148). Die mechanische Schutzfunktion der Grannen kommt mitunter 
(z. B. bei manchen Equiden- und Wiederkauerarten) auch darin zum 
Ausdruck, da ihre nach auBen dem Lichte zugekehrte Flache langsstrei- 
fenformig pigmentiert, also widerstandsfihiger ist als die der Haut zuge- 
wendete Seite (siehe z. B. Totpr 1912). 

In meiner alle freilebenden Saiugetiergruppen behandelnden Arbeit 
konnte ich zahlreiche Tiere anfiihren, bei denen die Leithaare gut aus- 
geprigt sind, naturgemaB aber nicht auf einzelnes eingehen. Abgesehen 
von zahlreichen Lehr- und Handbiichern des In- und Auslandes, in denen 
die Leithaare seither erwaihnt werden, fiihre ich nachstehend, soweit mir 
die betreffenden Arbeiten zuginglich sind, die Tiere an, von welchen 
diese Haarsorte inzwischen hinsichtlich der auBeren oder inneren Form-.- 
beschaffenheit im besonderen behandelt worden sind: Fuchs (ToLptT 
1907/08) ; mehrere Arten der Chiropterengattung Taphozous (O. v. WETrT- 
STEIN 1913); Katze und Luchs (ToLtpr 1912 und besonders Horer 1914) ; 
Schwein (Hickt 1913); Gemse (Stron 1921); Hund (Leithaare schwach 
differenziert), Katze, Luchs, Ziege, Rind, Feldhase, Kaninchen (LirrEr- 
SCHEID und LAMBARDT 1921. sowie LirrERSCHEID und ABELER 1925); 
Schaf (SP6TTEL und TANzZER 1923); Feld- und Alpenhase (BODMER-GIGER 
1924) und Hasen und Kaninchen (WUCHERER 1925, TANZER 1926); Bisam- 
ratte (KorFr und Pustret 1924, Top, im Druck). Dazu kommt nun der 
Maulwurf. Nicht (sicher) feststellbar waren die Leithaare beim Hund von 
ROTHER (1922) und beim Pferd von LopEMANN (1927). Erwahnt sei noch 
die wiederholte Betonung der Wichtigkeit der Leithaare in bezug auf das 
Hautwachstum und die Fellzeichnung durch HaEcKER. 

Aus diesen Hinweisen, die nur einen ganz kleinen Bruchteil der Sauge- 
tiere mit mehr oder weniger deutlich ausgepragten Leithaaren betreffen, 
ergibt sich wohl zur Geniige, daB die Selbstandigkeit der Leithaare und der 
damit zusammenhdngende mehrfache Stufenaufbau des Haarkleides fiir eine 
groBe Zahl von Saugern zu Recht bestehen und vielfach anerkannt sind 1. 
Daf diese Verhialtnisse bei frei lebenden Arten oft deutlich, bei dome- 
stizierten Formen dagegen meistens mehr oder weniger verwischt sind, 
zeigt eben auch, daB sie urspriinglich sind. Ubrigens stammen gerade 
die Haustiere zumeist von solchen Wildformen ab, die wenig schliefen 
und bei denen daher die Leithaare nicht auffallend differenziert sind 


1 Ubrigens kann man sich im alltaglichen Leben leicht vom Vorhandensein 
der Leithaare bei einzelnen Tieren iiberzeugen, z. B, wenn man bei einer Jagd- 
strecke oder in der Auslage eines Wildprethandlers einen Feldhasen im Winterfell 
betrachtet; bei einem solchen stehen sie allenthalben zerstreut weit iiber das 
iibrige Haarkleid hervor, was besonders auffallend an den Flanken und am Bauche 
in Erscheinung tritt. Oder, wenn man in der StraBenbahn das Pelzwerk gegeniiber- 
sitzender Personen betrachtet, heben sich z, B. beim Pelzkragen aus australischem 
Opossum (Trichosurus vulpecula) u, v, a, aus dem wolligen Pelz die Spitzen der 
Leithaare vom Hintergrunde (Tageslicht) gut ab. - 
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(vgl. dagegen das Hauskaninchen und die Katze). Da viele Haarforscher 
sich vornehmlich mit den der urspringlichen Artenzahl nach sehr armen 
Haustieren befassen, bei denen vorherrschend sekundare Verhiltnisse 
vorliegen, erhalten sie keinen rechten berblick tuber das bei den arten- 
reichen freilebenden Saugetieren weitverbreitete Dreihaarformensystem. 
Wenn es unauffallig vorhanden ist, laBt es sich vielfach erst erkennen, 
wenn man bereits durch vergleichende Untersuchungen einige Ubung hat. 

Ungeklart ist bis jetzt das Verhalten der Leithaare bei der Anordnung 
der Haare und bedarf noch vergleichender Studien. Diese Untersuchun- 
gen sind meist nicht leicht, da die Leithaare in ihrem Follikelteil oft nicht 
bzw. nur in gewissen Wachstumsphasen zu erkennen sind und die Fest- 
stellung, zu welchem Balg ein Leithaarschaft jeweils gehort, sehr schwierig 
ist (vgl. z. B. Horrr). Naheliegend ware es, da die Leithaare den Mittel- 
haaren der Dreiergruppen und die Grannenhaare den Seitenhaaren ent- 
sprachen. Das ist auch nach Horer bei der Katze der Fall. Beim Fuchs 
habe ich dagegen gefunden, da die Leithaare, umgeben von einigen 
Haarbiindeln, zwischen den in typischen Dreibiindelgruppen angeord- 
neten ubrigen Haaren verstreut liegen. Fiir die Mittelhaare wiiren sie 
auch zu wenig zahlreich und als solche sind beim Fuchs wohl die kriif- 
tigsten Grannenhaare anzunehmen (vgl. die sparlich im Felle verstreuten 
Leithaare beim Luchs und die Rumpfspiirhaare bei den Klippschliefern). 
Inwieweit das Leithaar des Fuchses mit seinen umgebenden Haarbiin- 
deln etwa als eine modifizierte Dreibiindelgruppe aufzufassen ist, sei da- 
hingestellt. Unter den vorliegenden Umstinden nimmt es in der all- 
gemeinen Anordnung der Behaarung jedenfalls eine Sonderstellung ein. 
Bei der erwachsenen Gemse stehen nach SrrRo# sowohl die Leit- als auch 
die Grannenhaare isoliert und nur die Wollhaare in Biindeln. Beim Maul- 
wurf findet sich nach DE MEtyvERE sowie HAUCHECORNE keine besondere 
RegelmaBigkeit in der Anordnung der Haare. Auch ich konnte an einem 
kurzgeschorenen aufgehellten Hautstiick (Flachenpraparat) eines er- 
wachsenen Tieres nichts weiter feststellen. Die Follikel der Leithaare 
waren an ihm nicht mit Sicherheit zu erkennen. Dazu waren eigene Un- 
tersuchungen, besonders auch an embryonalem und jugendlichem Mate- 
rial, erforderlich. 

Das verschiedene Verhalten der Leithaare beziiglich ihrer Anordnung 
den anderen Haaren gegeniiber ist insofern nicht wunderlich, als die An- 
ordnung der Haare bei den Saugetieren im allgemeinen eine sehr mannig- 
faltige ist und Veranderungen auch wihrend des Wachstums der Haut 
vorkommen. Bevor diese Verhiltnisse nicht eingehender studiert sind, 
will ich nicht wieder auf die phylogenetische Stellung der Leithaare zu- 
riickkommen. Sicher ist, daB sie in ihrer heutigen Erscheinung bei zahl- 
reichen Saiugetieren aus verschiedenen, oben angefiihrten Griinden eine 
Hauptrolle in der Konstellation der Behaarung spielen. 
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2. Untersuchungsmethoden. 

Wie der vorliegende Fall zeigt, ist es nicht tiberflissig, auf die an sich 
ziemlich einfachen, aber einige Geduld erfordernden Methoden zur syste- 
matischen Untersuchung der Haarformenkonstellation bei den Sauge- 
tieren neuerlich hinzuweisen, wie sie lingere Erfahrung ergeben und be- 
sonders bei einem Tier mit so dichtem und feinem Haarkleid wie dem 
Maulwurf notwendig sind, um eine genaue Kenntnis desselben zu erhal- 
ten. In einzelnen Fallen, so auch beziiglich des Maulwurfsfelles, ergeben 
sich naturgemiB gewisse Modifikationen. 

Wie ich seinerzeit erwaihnt habe, ist die Behaarung bei den Sauge- 
tieren am Hinterriicken am besten und charakteristischsten ausgebildet, 
vermutlich weil dieser infolge seines starker gekriimmten Vortretens nach 
oben mehr exponiert und daher mechanischen Insulten starker ausgesetzt 
ist, als beispielsweise der zumeist etwas eingesenkte Vorderriicken. Ich 
habe daher seinerzeit die Behaarung des Hinterriickens (seitlich von der 
Mittellinie) als Grundlage meiner Untersuchungen gewahlt, wahrend 
HAUCHECORNE vornehmlich die Behaarung des Vorderriickens fiir das 
Studium der Maulwurfsbehaarung verwendete. Die Leithaare sind beim 
Maulwurf aber auch hier gut erkennbar und ich habe sie an allen Fellen, 
die ich von verschiedenen Jahreszeiten, von ebenen und gebirgigen Ge- 
genden, aus dem Osten und Westen Osterreichs, bei Jungen und Alten 
untersuchte, gefunden. Da die Leithaare beim Maulwurf nicht wesent- 
lich langer sind als die typischen Grannenhaare und das Fell sehr dicht 
ist, sind sie allerdings nicht auf den ersten Blick zu erkennen. 

Wenn man aber, wie ich bereits seinerzeit im allgemeinen ausgefiihrt 
habe, die Behaarung an der zu untersuchenden Stelle bis auf den Haar- 
boden scheitelt, dann knapp an der Basis ein kleines flaches Haarbiischel 
abschneidet, das in unserem Falle an der Schnittflache etwa 6 mm breit 
und 2mm dick ist (dickere sind uniibersichtlich!), und die Haare — ent- 
weder trocken auf einer weifen Unterlage oder in Alkohol bei durchfal- 
lendem Lichte — unter einer Lupe vorsichtig von einem Seitenrande 
aus mit Prapariernadeln méglichst einzeln aus ihrem vliesartigen Zu- 
sammenhang lost, wird man in einem Haarbiischel vom genannten Um- 
fange, auch wenn es vom Vorderriicken stammt, stets einzelne bzw. bis zu 
drei oder mehr Leithaare finden. Auch die anderen Haarsorten lassen sich 
dabei, insofern es sich nicht um feinere Einzelheiten handelt, leicht auf- 
finden und sind dann fiir die mikroskopische Untersuchung iibersichtlich 
auf den Objekttrager nebeneinander zu legen. Bei dem vielfach iiblichen 
Verfahren, ein Haarbiischel ohne sorgfaltige Isolierung der einzelnen 
Haare unter das Deckglas zu bringen, ist die Erkennung und verglei- 
chende Untersuchung der verschiedenen Haarformen wesentlich schwie- 
riger. 

Kine andere Methode, die gleichzeitig auch iiber die Lingenverschie- 
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denheiten der Behaarung an verschiedenen Kérperstellen AufschluB gibt, 
besteht darin, daB man an ausgebreiteten Rohfellen des Maulwurfs, wie sie 
bei jedem Kirschner erhaltlich sind, am Haarsaum, der iiber die Schnitt- 
rander der Haut hervorsteht, unter der Lupe + mit einer Nadel (Lanzett- 
spitze) oder feinen Pinzette ein flaches Haarbiischel freilegt, indem man 
die dahinterliegende Behaarung niederdriickt. Wenn man nun das Haar- 
biischel gegen einen weiBen Untergrund betrachtet, wird man bald ein- 
zelne, ihrer ganzen Lange nach steife Leithaare feststellen und isolieren 
kénnen. Dabei empfiehlt es sich, zunachst kurzhaarige Felle zu unter- 
suchen, da die langeren Haare sich schwerer dirigieren lassen, und zwar 
zuerst den Vorder- oder Hinterrand, weil hier die Leithaare zahlreich und 
besonders gut ausgepragt sind. Hat man so die charakteristische Form 
erkannt, wird man bald auch an den Seitenrandern des Felles, die der 
Mittellinie der Kérperunterseite entsprechen, Leithaare finden. Bei bei- 
den Methoden, die allerdings etwas Geduld erfordern, erkennt man die 
Leithaare in der Regel schon an dem aus der Behaarung ein wenig vor- 
stehenden steiferen Spitzenteil, der aber bereits das apikale Ende der 
flachen Kriimmung des Haares zeigt. An Stellen, die im Haarwechsel be- 
griffen sind, sind in gewissen Stadien die Leithaare wesentlich langer als 
die tibrige Behaarung. 

Will man sich iiber das Verhalten (besonders iiber das numerische Vor- 
kommen) der Leithaare des Maulwurfs am ganzen Kérper orientieren, ist 
es zweckmabig, ein Rohfell durch Messerschnitte in mehrere, etwa acht 
Querstreifen von je 1,4 cm Linge (in der Langsachse des Felles) zu teilen. 
Am Hinterrand eines jeden steht dann die Behaarung iiber den Hautrand 
vor, und man untersucht den Haarsaum in der’ oben genannten Weise. 
Wie am Vorder- und Hinterende des Felles ist hier der Schnitt mehr 
oder weniger senkrecht zum Haarstrich gerichtet und die Haare stehen 
nach hinten in longitudinaler Richtung vor, wihrend an den Seiten- 
randern des Felles, an denen der mediane Bauchschnitt in der Richtung 
des Haarstriches gefiihrt ist, die Haare mehr schrag nach hinten iiber 
den Lederrand vorragen, was zur Untersuchung nicht so giinstig ist. 
Diese Methode ist auch fiir Studien iiber den feineren Aufbau der Be- 
haarung in ihrem Zusammenhang zu empfehlen. Bis zu einem gewissen 
Grade (besonders am vorderen und hinteren Korperende) lassen sich 
diese Verhaltnisse auch an feucht konservierten Exemplaren erkennen, 
wenn man sie in eine weife Schale mit klarer Flissigkeit legt und die 
schwebende Oberfliche der Behaarung genau betrachtet. Dabei muB 
man achten, vorstehende, im Ausfallen begriffene Grannenhaare nicht 
mit Leithaaren zu verwechseln. 


1 Besonders empfehlenswert ist die mit einer elastischen Schnur um den 
Kopf zu befestigende binokulare Lupe von Zztss, doch geniigt auch eine gute 
Uhrmacherlupe. 
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3. Unterschiede zwischen den Leithaaren und den anderen 
Haarsorten des Maulwurfs. 

Die Behaarung des Maulwurfs zeigt am vorderen und hinteren K6r- 
perteil namentlich in bezug auf die Kriimmungsverhaltnisse der Haare 
einen deutlichen Unterschied gegeniiber der des iibrigen Rumpfes (siehe 
S. 149). Da die Rumpfbehaarung an Ausdehnung weit tiberwiegt und 
als die typische erscheint, bildet sie hauptsichlich den Gegenstand der 
vorliegenden Untersuchungen. 

Das Leithaar (Abb. 1, 3 und 7a) ist der ganzen Linge nach ziemlich 
steif, nicht abgeknickt, nur im ganzen einfach (am Riicken) oder flach- 
wellig gebogen (am vorderen und hinteren Kérperende). Es ist im ganzen 
etwas abgeflacht, und zwar in bezug auf die Biegung des Schaftes von 

vorn nach hinten. Der apikale Teil ist, etwas tiber 

der Mitte der Schaftlange beginnend, deutlich 

gestreckt-lanzettférmig verstarkt, d.i. vorherr- 

schend verbreitert. Mitunter sind die Leithaare, 

besonders die welligen, auf einer lingeren Strecke 

etwas gedreht. Eine wesentliche Eigenschaft der 

Leithaare im allgemeinen, eine besondere Lange, 

ist beim Maulwurf allerdings am gréBten Teile 

der Behaarung nicht auffallend ausgepragt. Da- 

> ‘ a von wird noch zu sprechen sein. Spitze des Leit- 

Abb.1. Haarsortenvom Hinter- haares (Abb.2a) langgestreckt, meist gerade aus- 

od ae aoe repee-” laufend. Markstrang wie bei den Grannenhaaren 

stérkung ist vornehmlich eine wechselspaltig und vornehmlich einzellig. Er 

eh pred ies en » tt ‘reicht verhaltnismaBig nicht weit in die Spitze und 

e Se - Wollhaar. jst an den dunkelhaarigen Korperstellen im api- 

kalen Teile von einem deutlichen, zumeist scharf 

begrenzten breiten Rindenpigmentmantel umgeben, wobei die 4uBersten 

Rindenlagen hell bleiben; der Pigmentmantel erstreckt sich, nachdem 

das Mark schon aufgehért hat, als ein deutlicher Strang noch weit in die 

Spitze hinein. Diese erscheint bei manchen Leithaaren (am vorderen und 

hinteren K6rperende) bei LupenvergréBerung hell. Marksubstanz im 

Verhaltnis zur Rindensubstanz durchschnittlich weniger stark als bei 

den Grannenhaaren; das gilt namentlich auch vom basalen Teil. Ober- 

hautchen in diesem mit gestreckten, an beiden Schaftseiten mit dem 

freien Rande schwach zackig vorragenden Schuppen; apikal sind diese 

breiter. und kiirzer (aber nicht so eng hintereinander gereiht wie bei 
den Spiirhaaren), ihr freier Rand nicht vorspringend. 

Grannenhaare (Abb. 1, 3 und 7b). Durch Abbiegungen zickzack- 
formig in mehrere (etwa fiinf) annihernd gerade Strecken geteilt, die 
an Lange untereinander variieren. Die drei distalen sind in der Regel 
wesentlich langer als die zwei basalen, an denen auch die Wellung des 
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Haares schwacher ist. Die apikale Strecke, die Granne, variiert an Linge 
und Stiirke ziemlich. Sie ist gegeniiber den anderen Strecken verstirkt 
und erreicht bei den kraftigsten Grannen nahezu die Starke der apikalen 
Verstarkung der Leithaare an ihrer stirksten Stelle (im mittleren Teile). 
Die Verstairkung der Granne setzt basal rascher ein und ist hier (an der 
Abbiegungsstelle) scharfer ab- 
gegrenzt als die Verstarkung der 
Leithaare, die gerade und all- 
mahlich in den Basalteil iiber- 
geht. Der Spitzenteil (Abb. 2b) 
ist verhaltnismaBig kiirzer (wie 
das z. B. auch beim Fuchs, 
ToLpt 1907/08, bei der Katze, 
Horer, bei der Gemse, Srrou, 
u.a. der Fall ist), lauft sehr zart 
aus und ist oft etwas aufwarts 
geschweift. Der Markstrang 
reicht viel weiter in die Spitze 
hinein als bei den Leithaaren 
(siehe auch bei der Gemse), ist 
verhaltnismaBig breiter, beson- 
ders in den annahernd gleich 
breiten Strecken basal von der 
Granne, in denen er die Rinden- 
substanz stark verdrangt. Das 
Rindenpigment dunkler Gran- 
nen ist mehr diffus, gleichmaBi- 
ger in der ganzen Rindensub- 
stanz verteilt, der apikal vom 
Markende gegen die Spitze rei- 
chende Pigmentstreif weniger 
scharf und kirzer. Die hellen 
Grannen (z. B. an der Brust) , oo F 


sind sehr Pigmnentana. Die Abb. 2. Spitzenteile der 3 Haarsorten von Talpa eu- 
Schuppen des Oberhautchens ropaed. a eines Leithaares, b Granne eines Grannen- 
sind in den Strecken unterhalb MH oientll is om Ze ae Fn 
der glatten (nur an der Basis 

mitunter schwach gerippten) Granne linger als an dieser und treten zu- 
meist nur an einer Seite mehr oder weniger sigezahnartig an der Ober- 
flache vor, und zwar meistens an den hintereinander folgenden Strecken 
alternierend auf der einen bzw. der anderen Seite. An den wesentlich 
schmaleren Abbiegungsstellen ist das Haar um 180° gedreht; Schuppen 


zum Teil vorstehend, Markstrang sehr zart (siehe S. 152ff.). 
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Deutliche Ubergangsformen zwischen Leit- und Grannenhaaren gibt es 
beim Maulwurf nicht, da die Grannenhaare besonders durch die gut ab- 
gesetzte Granne und durch die Abbiegungen charakterisiert sind, die den 
Leithaaren fehlen. Wohl aber kénnen die Leithaare auch an ein und der- 
selben Korperstelle an Lange bzw. Stiirke etwas differieren. 

Zwischen den im allgemeinen einander ahnlichen Grannen- und Woll- 
haaren (Flaumhaaren) gibt es, wie bereits HAUCHECORNE erwahnt, Uber- 
gangsformen, die hauptsachlich dadurch zum Ausdruck kommen, daf die 
Granne verschieden lang und kraftig ist (Abb. 1, 3, 7 b und c). Bei den 
eigentlichen Grannenhaaren erreichen die basal folgenden, 1,5—2 mm 
langen Strecken nicht ganz die Linge der Grannen, bei Haaren mit 
kurzen Grannen behalten die Strecken annahernd ihre gewohnliche Lange 
bei. Bei den eigentlichen Wollhaaren (d) entspricht der Granne ein zartes 
kurzes, an der Basis auch durch eine Biegung abgesetztes Endfadchen 
(wie man es nennen kénnte). Es enthalt nur einen diinnen, mehrfach 
unterbrochenen Markfaden (Abb. 2d). Im ibrigen sind die Wollhaare 
nicht so stark abgebogen (Winkel gréBer), sind daher gestreckter und da- 
bei im ganzen nicht wesentlich kiirzer als die Grannenhaare. Die geraden 
Strecken sind.in der Regel etwas kiirzer als bei den Grannenhaaren (1 bis 
1.5mm). Im ausgestreckten Zustande ware der Langenunterschied zwi- 
schen beiden Haarsorten naturgema® auffallender (vgl. auch HaucHE- 
CORNE). — Uber die MaBverhiltnisse s. nachstehende Tabelle. 


Mit den borstenartigen Haaren des Schwanzes, der Hand- bzw. Fuf- 
fldichen sowie mit den Spiirhaaren des Gesichtes, die alle eine besondere 
Form zeigen, haben die Leithaare bis zu einem gewissen Grade die Steif- 
heit gemein, sind aber doch noch bedeutend zarter. Damit geht Hand in 
Hand, da’ wie bei den Leithaaren die Rindensubstanz im Verhaltnis zur 
Marksubstanz starker entwickelt ist als bei den Grannenhaaren, was 
immerhin als eine Annaherung der Leithaare an die borstenartigen Haare 
angesehen werden kann, Bei diesen ist die Rindensubstanz sehr machtig 
ausgebildet, die Marksubstanz dagegen sehr schwach und fehlt zumeist 
ganz. Ferner ist bei diesen Haaren, ahnlich wie bei den Leithaaren, das 
Spitzenende steif, dabei aber abgestumpft. Die Schuppen des Ober- 
hautchens sind, besonders im basalen Teile, verhaltnismaBig kiirzer als 
bei den Leit-, Grannen- und Wollhaaren. Vielfach erscheint das Rinden- 
pigment zu einem axialen Strang angeordnet, wie das bei den Leithaaren 
besonders im Spitzenteil der Fall ist. Ein wesentlicher Unterschied ist, 
daB die Borstenhaare nicht wie die Leithaare und die iibrigen Fellhaare 
deutlich abgeflacht sind. 

Da aufer den Spiirhaaren des Gesichtes auch die eigenartig angeord- 
neten Borstenhaare der Hand zum Teil Sinushaare sind (KazzANDER), 
kann man wohl annehmen, daB8 die verhiltnismafig steifen und immerhin 
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etwas vorstehenden Leithaare auch ein besseres Tastvermégen besitzen 
als die Grannen- und Wollhaare, somit auch in dieser Hinsicht den Spiir- 
haaren naher stehen diirften. 

Im einzelnen sei tiber die borstenartigen Haare noch folgendes be- 
merkt. . 

Die Spiirhaare des Gesichtes haben wie bei anderen Tieren eine lange 
Wachstumsdauer, ihr freier Schaft erscheint daher meistens an der Basis 
nicht verjiingt, sondern am dicksten (Haar noch im Wachstum). Sie sind 
mehr oder weniger gebogen, die Lange ist verschieden, die lingsten bis 
6mm. Kein deutliches Mark, aber axialer Rindenpigmentstrang. Ober- 
hautchenschuppen nieder, besonders apikal. Dickendurchmesser an der 
Basis 75 uw, des Pigmentstranges 44 y. 

Die borstenartigen Haare der Handflache sind basal verjiingt (ausge- 
wachsenes Haar), der ganze Schaft bildet daher eine langgestreckte Spin- 
del. Im iibrigen ahnlich wie die Gesichtsspiirhaare. Linge des leicht ge- 
bogenen Schaftes 3,5 mm, Dicke 46 uw, des Pigmentstranges 30 wu. 

Schwanzborsten basal nicht wesentlich verjimgt. Biegung nur ganz 


1 Diese Mae sind nur Beispiele zur allgemeinen Orientierung., Bei der Fein- 
heit der Maulwurfshaare, ihrer Drehung und Abflachung, ihrer Formenmannig- 
faltigkeit im ganzen und beziiglich der einzelnen Schaftstrecken, bei den Ver- 
schiedenheiten an einzelnen KG6rperstellen und zwischen Sommer- und Winter- 
haaren, waren zu einer genauen Ubersicht umfangreiche Untersuchungen ndtig. 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 10a 
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schwach, Basalteil leicht steif kurzwellig. Im iibrigen ahnlich den Ge- 
sichtsspiirhaaren, aber besonders stark pigmentiert. Lange des Schaftes 
7mm, Dicke 75 w, des Pigmentstranges 64 wu. 


4. Das Vorkommen der Leithaare am Kérper des Maulwurfs 
und ihre Bedeutung. 


Die Besprechung der Maulwurfshaare bei DE MEtsERE halt HavcHE- 
coRNE fiir nicht richtig und es erscheint ihm die Kennzeichnung der ein- 
gangs erwahnten zweiten Haarsorte von DE MEIJERE in der Meinung, daB 
es sich dabei um Wollhaare handle, nicht zutreffend. Ich dagegen war 
und bin auch heute der Ansicht, daB sie den Leithaaren entspricht. Die 
betreffende Beschreibung DE MersERzs lautet: ,,Nur sehr vereinzelt fin- 
den sich Haare der zweiten Sorte; diese sind an ihrer Basis breiter 
(0,02 mm), ihre Oberflache ist fast glatt, ihr Mark einzeilig, die Mark- 
zellen sind breiter als bei der anderen Sorte. Sie haben fast tiberall den- 
selben Durchmesser, sind wenig geschlingelt, auch an der Spitze ist das 
Mark noch einzeilig.‘‘ HavcHECORNE kann nicht finden, da8 diese ,,Flaum- 
haare‘‘ nur sehr vereinzelt vorkommen, auch erscheint es ihm nicht zu- 
treffend, daB sie eine fast glatte Oberflache haben und wenig geschlan- 
gelt sind. Mit unseren Leithaaren stimmt vor allem das vereinzelte Vor- 
kommen. Auch die tibrigen Kennzeichen treffen im allgemeinen zu. Daf 
sie ,,wenig geschlangelt sind‘‘, pabt fiir die Leithaare des mittleren Teiles 
des Rumpfes allerdings nicht, da diese nicht geschlingelt, sondern nur 
mehr oder weniger gebogen sind. Doch sind sie am Vorder- und Hinter- 
ende des Rumpfes leicht geschlingelt und auffallender und zahlreicher, 
so da8 pE MrtsEReE wohl solche vor sich hatte. Ubrigens kann eine kiinst- 
liche Schlangelung auf dem Objekttraiger bei Behandlung mit Fliissig- 
keiten durch deren Strémung zustande kommen. Die Verstarkung des 
apikalen Teiles bei unseren Leithaaren erwahnt DE MEIJERE nicht. Wie 
dem auch sei, jedenfalls ist das Vorkommen charakteristischer Leithaare 
allenthalben an der Kérperhaut des Maulwurfs zweifellos. 

An einem Sommerfell, das in acht Querstreifen zerschnitten wurde 
(siehe 8. 141), zeigte sich folgendes. Der Vorderrand des ersten Streifens, 
der einer vor den Ohrmuscheln gelegenen Umfangslinie entspricht (die 
Schnauzenhaut davor ist an derartigen Kiirschnerfellen meist weg- 
geschnitten), also im mittleren Teile itiber dem Scheitel, an den beiden 
Seiten in der Region vor den Armen gelegen war, sind die Leithaare auf- 
fallend zahlreich; ventral sind sie, wie die ganze Behaarung, linger und 
ragen, besonders in einer grauen Partie beiderseits ventral am Halse vor 
den Armen, starker vor als auf dem Scheitel. Der Hinterrand (etwa 
6mm hinter den Ohrmuscheln und den Vorderextremitiaten gelegen) zeigt 
gleichfalls noch allenthalben zahlreiche Leithaare, dorsal (am Nacken) 
aber bereits etwas weniger. Sie stehen in der Regel, wie auch an den 


Uber die Leithaare und den Aufbau des Haarkleides von Talpa europaea L. 147 


folgenden Streifen, nicht stark hervor. Am Hinterrand des zweiten Strei- 
fens (etwas hinter den Schultern) sind sie am Riicken noch sparlicher, am 
Bauche zahlreicher als am Riicken, aber weniger als ventral am Vorder- 
kérper. Die Steifen 3 und 4 zeigen ahnliche Verhiltnisse. Am Hinter- 
rand des fiinften Streifens (etwa Lendengegend) beginnen die Leithaare 
am Riicken und am Bauche ungefihr im gleichen Verhaltnis wieder hau- 
figer zu werden, an dem des sechsten Streifens sind entschieden noch 
mehr. Das gleiche gilt fiir den Hinterrand 7 (knapp vor den Schenkeln). 
Am Hinterrand des Felles (Streifen 8, der die Hinterextremitiiten ein- 
schlieBt), dem Rumpfende (bereits etwas ventral), ist die Behaarung zu- 
meist verhaltnismaBig lang; die Leithaare sind durchweg zahlreicher (in 
der Mitte etwas weniger als an den Seiten), und ihr Spitzenteil ragt wie 
ventral am vorderen Rumpfende deutlich aus der ubrigen Behaarung 
hervor. 

Im allgemeinen ist die Behaarung in der vorderen Rumpfpartie, in 
der Schultergegend beginnend, etwas linger als an der hinteren. Am 
hinteren Kérperende ist sie wieder verhaltnismaBig lang, beim Sommer- 
fell etwa 7 mm, beim Winterfell 9 mm (langer als beiderseits am Vorder- 
rand des Felles mit 6mm). Zwischen der Ober- und Unterseite besteht 
kein auffallender Unterschied (vgl. auch HavcuEcornz). — Diese Be- 
funde wurden unter anderem auch durch die Untersuchung an einem 
ganzen feucht konservierten Exemplar bestatigt (vgl. S. 141). 

Fir die Leithaare des Maulwurfs ergibt sich somit, daB sie am Vorder- 
ende des Rumpfes (Scheitel, Kehle) und am Hinterende (um die Schwanz- 
basis und die Genitalregion) sowie im Bereiche der vier Extremititen am 
zahlreichsten sind und an diesen Stellen, abgesehen vom Scheitel, stark vor- 
stehen. Ferner sind sie an der ganzen iibrigen Unterseite des Rumpfes 
(Brust und Bauch) verhdltnismapBig zahlreich. Am Vorderriicken sind sie 
etwas spdrlicher, nehmen aber von der Riickenmitte an wieder an Zahl zu 
und gehen allmahlich in das Maximum am Rumpfende iiber. 

Die Ldngenverhidltinisse der Leithaare an den einzelnen Kérperstellen 
sind im allgemeinen mit der verschiedenen Lange der Behaarung pro- 
portional, doch sind die Grannen- und Wollhaare in der Brustgegend und 
am hinteren KG6rperende starker gewellt, also in diesem Zustande kiirzer, 
und das Vorstehen der von der Wellung nicht wesentlich betroffenen 
Leithaare ist hier mehr darauf, als auf eine absolut gréBere Linge der 
Leithaare zuriickzufiihren (siehe 8. 149—150). 

Starkeunterschiede zwischen den entsprechenden Haaren einzelner Kor- 
perstellen sowie zwischen Winter- und Sommerfell scheinen, soweit ich 
gesehen habe, keine wesentlichen zu bestehen. Am Bauch und nament- 
lich am hinteren Ké6rperende sind die Haare verhaltnismaBig kraftig 
und die Sommerhaare im allgemeinen eher etwas starker als die Winter- 


haare (vgl. die Tabelle S. 145). 
10* 
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Die vorstehende Darstellung zeigt deutlicher als bisher die Art der 
Verteilung der Leithaare am Kérper eines Scugetieres. Inwieweit diese Ver- 
haltnisse bei anderen Saugern iibereinstimmen, ware genauer zu unter- 
suchen (8, z. B. Strom bez. der Gemse). Zunachst entsprechen sie im 
allgemeinen der verschieden kraftigen Ausbildung des Haarkleides an 
einzelnen Kérperstellen iiberhaupt. So sind die Leithaare beim Fuchs und 
Hagen am besten auf dem exponierten Hinterriicken ausgepragt. Weiter 
treten sie hiufig am Kérperende in der Umgebung der Schwanzwurzel 
frei hervor und sind hier am auffallendsten (z. B. bei Didelphys para- 
guayensis, Fiber zibethicus usw.). Desgleichen sind sie auch an den Flan- 
ken und an der Unterseite, wo die Behaarung oft verhaltnismaBig wollig 
ist, mitunter deutlich, so z. B. beim Feldhasen besonders im Winter sehr 
lang. Wie erwahnt, dienen die vorstehenden Leithaare offenbar in er- 
hohtem Grade dem Tastsinn (z. B. am Bauche beim Laufen und Klettern 
zur Wahrnehmung von Hindernissen, am Riicken beim Kriechen durch 
Gebiisch und Hohlungen). Vgl.a. die Stachelverteilung bei Stacheltragern. 

Im besonderen sind diese Verhdltnisse beim Maulwurf als einem aus- 
gesprochenen Grdber von Interesse. Bemerkenswert ist zunachst, daB bei 
ihm die Leithaare am gr6Bten Teile des Kérpers nicht oder kaum merklich 
uber die allgemeine Behaarung hervorstehen. Das ist namentlich im Be- 
reiche des Rumpfes der Fall, soweit er beim Aufenthalt des Tieres in den 
Erdréhren vornehmlich mit den Wandungen derselben in Berithrung 
kommt, also rings um die Walzenform des Rumpfes. Es scheint, daB 
diese fortwahrende und innige Berithrung die Ausbildung einer gréBeren 
Lange der Leithaare dahier unterdriickt hat und ihre Tastfunktion daher 
keine besondere ist. Dabei sind die Wollhaare im natiirlichen Zickzack- 
zustande nicht wesentlich kiirzer als die Grannenhaare. Gleichwohl ist 
der Stufenaufbau des Haarkleides auch beim Maulwurf, besonders am 
vorderen und hinteren Korperende erkennbar (Abb. 7). 

Ich habe auf die dreifache Abstufung des Stéiugetierhaarkleides, die sich 
ubrigens, wie aus nachstehendem zu ersehen ist, nicht ganz mit den Lan- 
genverschiedenheiten der drei Haarsorten deckt, besonders in den Jahren 
1910 und 1912 hingewiesen. Sie ist namentlich bei dichtbehaarten Siuge- 
tieren mehr oder weniger deutlich ausgepragt, und es erscheint zweck- 

-maBig, fiir diese drei Abstufungen in der Héhe des Haarkleides besondere 
Bezeichnungen einzufithren, etwa folgendermafen (Abb. 7): 1. Basale 
Stufe. Sie besteht aus den zumeist verhaltnismaiBig dimnen basalen 
Schaftteilen aller Haarsorten abwarts von den Grannen und ist infolge 
der relativen Linge dieser Schaftstrecken in der Regel bedeutend héher 
als die beiden anderen Stufen, sowie wegen des hier noch engen Bei- 
sammenstehens und der vielfach starken Kriimmung bzw. Wellung und 
der zackigen Oberflichenbeschaffenheit dieser Schaftstrecken sehr dicht. 
Sie bedingt vornehmlich die Nachgiebigkeit .des Felles und stellt den 
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eigentlichen lufthaltigen Warmespeicher dar. 2. Grannenstufe. Sie um- 
faBt das Bereich der Grannen der Grannenhaare und im unteren Teile 
auferdem die apikalen Enden der meisten Wollhaare (abweichend gegen- 
uber den Lingenverschiedenheiten der drei Haarsorten!), Ferner durch- 
ziehen die Schiifte der Leithaare diese Stufe. Sie bildet die eigentliche, 
distal durch das Divergieren der Grannen verhaltnismaBig~lockerere 
Oberflache des Felles und mit den kriaftigen oft abgeplatteten Grannen 
den hauptsachlichen Schutz gegen auBere mechanische Insulte, sowie be- 
sonders in ihrem basalen Teile den distalen Abschlu& des Warmespei- 
chers, der basalen Stufe. 3. Stufe der freien Spitzen. Sie besteht aus den 
verhaltnismaBig locker verteilten frei vorragenden Spitzen der langsten 
Haare, der Leithaare bzw. deren Ubergangsformen zu den Grannen- 
haaren und hat offenbar den Hauptanteil an der Tastfunktion des Felles, 
besonders beim Strauben desselben. 


Die Behaarung des Maulwurfs zeigt weiter, wie schon angedeutet, am 
vorderen und hinteren Kérperabschnitt, und zwar am Scheitel, am Hals und 
im Bereiche der Arme, sowie rings um die Schwanzbasis und an der Unter- 
seite in der Umgebung des Afters, des Geschlechtsteiles und der Schenkel 
Besonderheiten (Abb. 3). Die Grannen- und Wollhaare erscheinen im all- 
gemeinen starker und unregelmaBiger gebogen 
als am ubrigen Rumpf. Die einzelnen Abbie- 
gungsstellen sind weiter und stiarker gekriimmt. 


Die Grannen, die selbst mehr gebogen und an 
der Spitze stairker nach aufwarts geschweift 
sind, sind zumeist verhaltnismaBig lang sowie 
starker, zum Teil fast horizontal zur Hautflache 
geneigt, weshalb die Endteile der Grannen- und 
Wollhaare hier untereinander stark verwirrt 
erscheinen. Manche Grannenhaare haben eine 
a b c d 


sensenformige Gestalt, indem die verhaltnis- 
maBig lange Granne quer, fast senkrecht zu 

nachst geraden, nur im basalen Teile 
eee 8 : qe Abb. 3. Haarsorten vom Hinter- 
mehr oder weniger gebogenen tibrigen Schaft- “gach von Talpa europaea. 
stiicke steht. Auch die Wollhaare haben ein 4 Leithaar (die apikale Verstar- 


kung ist vornehmlich eine Ver- 


verhaltnismaBig langes Endfadchen und rei- breiterung; Schaft der Flache 
: . . . . nach gebogen), b und c Grannen- 
chen auch hier fast bis an die Oberflache der advo di Wollltaarh Bewa 5Cb. 


Behaarung. 
Die stirkeren Biegungen der Haare und die mehr horizontale Lage 


der Grannen kénnen wohl direkt auf den besonders starken Druck, dem 
die Behaarung hier infolge der Grabtatigkeit des Tieres ausgesetzt ist, 
zurickzufiihren sein, und die verhaltnismaBig gréBere Linge der Gran- 
nen mag sich allmahlich infolge dieses Druckes ausgebildet haben. Aller- 
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dings sind diese Verhiltnisse am vorderen Kérperabschnitt, der in erster 
Linie von der Grabtatigkeit betroffen wird, nicht so stark ausgepragt als 
am Hinterende. Das hangt vielleicht damit zusammen, da an diesem 
die Behaarung etwas linger ist (am Sommerfell vorn Leithaare 8, Gran- 
nenhaare 6 mm lang, am Hinterende 9 bzw. 7mm), was wieder darauf 
zuriickgefiihrt werden konnte, da sich die Haare am Hinterende im 
Sinne des Haarstriches frei nach hinten entwickeln kénnen. Die Leit- 
haare stehen an diesen Korperteilen starker aus der Behaarung hervor, 
so auch besonders vor den Armen; das ist, abgesehen von ihrer an sich 
etwas groBeren Lange, darin begriindet, daB die Grannen schrager liegen, 
gewissermafen niedergedriickt sind. Die Leithaare selbst sind auch hier 
noch steif, doch haufig im mittleren Teile ihrer Linge etwas gedreht und 
schwach S-formig gebogen, aber nicht abgebogen. Sie werden also, wohl 
wegen ihrer Steifheit, durch den Druck infolge des Grabens nicht stark 
beeinfluBt. Jedoch sind ihre Spitzen am vorderen K6rperteil haufig etwas 
abgestumpft oder beschadigt. Durch ihr Vorstehen erscheint ihr Tast- 
vermoégen erhéht. Daf} ein solches bei grabenden Tieren in besonderem 
MaB8e vorkommt, zeigen z. B. die Karpalvibrissen, die als Hilfsorgane er- 
héhter Betatigung der Vorderbeine vornehmlich bei solchen Tieren und 
bei Kletterern vorhanden sind. Beim Maulwurf findet sich an einem 
groBen Teile der Hand- und FuBrander ein besonderer Haarapparat, der 
an den Handen auch Sinushaare enthalt (KAzzANDER). Die groBe An- 
zahl der Leithaare an den hier besprochenen Korperstellen bietet der 
Behaarung eine besondere Stiitze. 


Die Untersuchung der verschiedenen Verteilung der Leithaare am 
Maulwurfskorper scheint mir auch eine beachtenswerte Aussicht zur 
Klarung einer weiteren, das Saugetierhaarkleid im allgemeinen betreffen- 
den Frage eréffnet zu haben (vgl. ToLpr 1910). Es drangt sich namlich 
in erhodhtem Mae der Gedanke auf, da das zahlreichere Vorkommen der 
Leithaare an einzelnen Stellen morphologisch eine Verbindung zwischen der 
allgemeinen, nur vereinzelte Leithaare enthaltenden Fellbehaarung und 
verschiedenen lokalen Behaarungsdifferenzierungen bei den Stiugetieren dar- 
stellt, die durch eine besondere Form, zumeist stiirkere Ausbildung oder 
auch abweichende Farbung ihrer Haare bedingt sind, wie Mihnenbil- 
dungen, Schwanzquaste, Ohrpinsel, Biirstenbildungen bei Hautdriisen 
und verschiedene Schwimm- und Grabhaarapparate. Damit waren die 
Haare solcher, zu den ,,akroedrischen‘‘ Merkmalen gehorender Diffe- 
renzierungen hauptsachlich als modifizierte, lokal dichter angeordnete 
Leithaare anzusehen. Das hat auch bereits Srron (1923) fiir den 
»Gamsbart‘ durchgefiihrt. Gewisse Verschiedenheiten in Form und 
Farbung kommen ja auch bei den eigentlichen Leithaaren je nach der 
Korperstelle vor (Fuchs, Maulwurf). 
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Das vereinzelte Vorkommen der Leithaare am Rumpf fiihrt durch all- 
mahliche Zunahme derselben am hinteren K6rperende beim Maulwurf 
zu der langeren, durch Leithaare bedingten Behaarung rings um die 
Schwanzbasis, welche Behaarung gewissermafen einen eigenen Haar- 
apparat darstellt, wie er in auffalligerem Grade bei verschiedenen Sauge- 
tieren (siehe S. 148) vorkommt. Seine Bedeutung erscheint mir nicht 
recht klar; vielleicht hangt er mit den Bewegungen des Schwanzes zu- 
sammen und spielt bei der Kotentleerung als Schutz (Ableitung) gegen 
Beschmutzung eine Rolle. Die Méglichkeit, da® die Haare hier im Sinne 
des Haarstriches frei nach hinten wachsen kénnen, hat bei vielen Sauge- 
tieren besondere Differenzierungen der Behaarung in dieser Korpergegend 
zur Folge, die noch mit Beriicksichtigung verschiedener morphologisch- 
biologischer Umstiinde vergleichend zu untersuchen wiiren (z. B. der 
Spiegel‘ bei verschiedenen kurzschwanzigen Wiederkauern und in 
weiterem Umfange die lange Behaarung am Hinterriicken der Aguti). 

Weiter ist hinsichtlich des zahlreichen Vorkommens und des verhalt- 
nismaBig starken Vorstehens der Leithaare beim Maulwurf gerade an 
Kérperstellen, die beim Graben eine besondere Rolle spielen, zu erwagen, 
daB bei Grabern vielfach Grabborsten vorkommen, namentlich an den 
Sohlenrandern der Hande und Fii®e. Die leithaarreiche Behaarung an 
den Seiten des Halses vor den Armen beim Maulwurf erinnert der beim 
Graben besonders exponierten Lage nach einigermaBen an die biirsten- 
artige Haarkante beiderseits am flachen Kopfe von Spalax typhlus, der 
hauptsachlich mit dem Kopfe wiihlt. Allerdings handelt es sich hier um 
einen scharf umgrenzten ausgesprochenen Haarapparat, dem beim Gra- 
ben, indem er eine widerstandsfahige Verbreiterung der Kopffliche dar- 
stellt, eine wirksame aktive Rolle zukommt. 

Ich habe diesen Gedanken noch nicht weiter verfolgt, doch hat es 
allen Anschein, daB wir in den Leithaaren morphologisch die Grundlage 
wenigstens fiir eine Anzah] der genannten lokalen Differenzierungen des 
Haarkleides, die biologisch eine verschiedene Bedeutung besitzen konnen, 
zu suchen haben. 


5. Der mechanische Aufbau der Behaarung des Maulwurfs. 


Die dichte, weiche Beschaffenheit des Maulwurfsfelles ist durch eine 
Reihe bemerkenswerter, zum Teil noch ungentigend aufgeklarter Eigen- 
tiimlichkeiten bedingt. 

Zuniachst seien die Abbiegungsstellen der Grannen- und Wollhaare er- 
értert, die deren Zickzackverlauf bedingen und in ahnlicher Weise auch 
bei anderen Siiugern, z. B. bei Spitzmiusen und Mausen, vorkommen. 
Sie haben seit jeher die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt, 
werden aber ihrem Wesen nach noch immer verschieden beurteilt. So 
habe ich seinerzeit die bereits von WALDEYER (1884) angegebene Drehung 
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der Haare an den Umbiegungsstellen nicht erkannt, und neuerdings hat sich 
auch PLATE (1922) sowie LirrERscHEID und ABELER nicht von ihr uber- 
zeugen kénnen, wahrend HavcHECORNE WALDEYERs Ansicht beigetreten 
ist. Durch neuerliche Untersuchungen bin auch ich zur Anschauung ge- 
langt, daB hier tatsichlich eine Drehung des im allgemeinen abgeflachten 
Haarschaftes stattfindet, und zwar um rund 180°. Dem allgemeinen Autf- 
bau des Schaftes nach betrifft sie nicht etwa nur das Oberhautchen, 
sondern den Schaft im ganzen. Abgesehen davon, dafi die Drehung 
streckenweise direkt zu beobachten ist, erscheint mir fiir das Vorhanden- 
sein derselben besonders der Umstand entscheidend, daf die bereits von 
WALDEYER bemerkte, zumeist einseitige (deutliche) Zackung des Ober- 
hautchens an den zwei an die Abbiegungsstelle oben und unten an- 
schlieBenden Schaftstrecken, soviel ich gesehen habe, fast regelmaBig an 
der entgegengesetzten Schmalseite (abgerundete Kante) liegt (siehe weiter 
hinten und Abb. 4—6, sowie bei HAucHECORNE, Abb. 2c)! und so der 
ganzen Schaftlinge nach alterniert. Die Abbiegung des Schaftes erfolgt 
entgegengesetzt zu seiner Abflachung; sie ist im natiirlichen Zustande 
zumeist stark und kann sich mitunter einem rechten Winkel nahern2. 
Die Drehung-um 180° vollzieht sich rasch und fast ausschlieBlich an 
der verhaltnismaBig kurzen Abbiegungsstelle, kann sich aber auslaufend 
etwas auf die anstoBenden geraden Schaftstrecken fortsetzen. Auch im 
allgemeinen zeigt das Haar die Tendenz zur Spiraldrehung; so erscheint 
die Spitze der Granne bzw. des Endfadchens mitunter gedreht. Auch 
weisen, wie bereits erwahnt, manche Leithaare leichte Drehungen auf. 

Die Biegungsstellen sind diinner als die benachbarten Schaftstrecken 
und im Querschnitt rundlich (LirrERScHEID und ABELER). Dabei ist 
die Marksubstanz wesentlich dinner als die Rindensubstanz. Diese an- 
scheinend mit der Drehung in Zusammenhang stehenden Verhaltnisse 
haben offenbar eine mechanische Bedeutung, indem dadurch das Haar 
hier elastischer und widerstandsfahiger ist (vgl. auch die haufig mark- 
lose Schafwolle). Uber gedrehte Haare anderer Saiuger s. Totpr 1912. 

Ganz unklar war bisher die Beschaffenheit des Oberhdutchens der 
Grannen- und Wollhaare des Maulwurfs. WaALDEYER und z. B. auch 
HavcHecorne bemerken, daf das Haarprofil streckenweise einseitig auf 
der einen oder anderen Seite, manchmal doppelseitig, aber teilweise auch 
gar nicht gezihnt erscheint, ohne dafiir eine Erklarung zu geben. 


1 Abweichungen sind zum Teil wohl die Folge einer erzwungenen Lage unter 
dem Deckglas. 

2 An Haaren von Tieren, die lingere Zeit in einer Konservierungsfliissigkeit 
gelegen sind, kénnen sich die Biegungen mehr oder weniger strecken, also ab- 
schwichen, Solche Haare scheinen HavcHEcoRNE als Vorlage zu seinen Ab- 
bildungen (1 g und 2 g) gedient zu haben, da hier die Abbiegungen nur wenig 
zum Ausdruck kommen, ; 
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Die Verhaltnisse gegen die Basis des Schaftes zu sowie an den Gran- 
nen (Endfadchen) sind ganz einfach und ahnlich wie bei vielen anderen 
Saugetierhaaren; sie wurden auch stets richtig beschrieben. Gegen die 
zarte Schaftbasis zu sind die Schuppen namlich verhaltnismaiBbig lang- 
gestreckt und mehr oder weniger alternierend tuitenformig ineinander ge- 
schoben. Die freien Riinder springen dabei ringsum mehr oder weniger 
alternierend vor (also auch ,,doppelseitig‘ der Autoren). An der bedeutend 
starkeren Granne sind die Schuppen kurz, 
in die Breite gezogen und dachziegelartig 
angeordnet. Ihr freier Rand springt nicht 
wesentlich vor (glatte Oberflaiche). Bei den 
Leithaaren bestehen am ganzen Schafte 
nur diese zwei Zustande: im zarteren ba- 
salen Abschnitt lange, aber nicht stark vor- 
springende, im kraftigeren apikalen kurze, 
anliegende Schuppen ; der Ubergang erfolgt 
allmahlich. Knapp oberhalb der Wurzel 
sind die Schuppen aller (ausgewachsenen) 
Haare kurz und anliegend. 

An den abgeflachten Schaftstrecken der 
Grannen- und Wollhaare, im gréBten Teile 
des Schaftes zwischen Basalteil und Granne, 
liegen dagegen die beschriebenen Schuppen 
beider Arten gewissermafen kombiniert 
vor (Abb. 4). An der einen Schmalseite 
liegen kurze, kaum vorspringende Schup- 
pen, an der anderen in einer Langsreihe 
lange, mit der Spitze vorspringende zun- Abb. 4. Prowimaler Teil einer geraden 

ic A Strecke eines Grannenhaares von Tal- 
genformige Schuppen. Nach LirrERSCHEID pq, ewropaea, unten nahe der Umbie- 
und ABELER waren erstere die quer aus- £unssstelle. Von einer Breitseite ge- 


; sehen. An dieser die Langsreihe zungen- 
gezogenen Basen der letzteren. Je eine férmiger Schuppen von der Fliche, 


Langsreihe von zungenférmigen Schuppen [hs te entsrechends Ree an de 
findet sich aber, was bisher nicht bekannt eure ea aah mean Mit 
gewesen zu sein scheint, auch an jeder Breit- 

seite des Schaftes ; davon kann man sich leicht an mit Salpetersiure behan- 
delten Haaren tiberzeugen. Wahrend die kurzen Schuppen also nur eine 
Schmalseite dieser Schaftstrecken einnehmen, tragt der tibrige Umfang 
lange Schuppen, und zwar gewohnlich drei Lingsreihen, je eine an der an- 
deren Schmalseite und an beiden Breitseiten. Der Schaftlinge nach liegen 
die einzelnen Schuppen dieser drei Reihen in der Regel nicht in gleicher 
Hohe, bilden also keine gleichmaBigen Querreihen, sondern alternieren 
mehr oder weniger untereinander. Ihr zackiges Vorspringen tritt natur- 
gema nur am Rande des Schaftes; im Profil, in Erscheinung. Eine solche 
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Verschiedenheit der Oberhautschuppen an ein und derselben Strecke des 
Haarschaftes ist mir sonst nicht bekannt. Andere Verschiedenheiten in 
der Ausbildung der Schuppen rings um den Schaft kommen mitunter vor, 
z. B. bei Haaren von Lemuren u. a. (vgl. besonders DE MEweERE, ToLpT 
1912) und bei den abgeflachten, an einer Breitseite rinnenformig ver- 
tieften Borsten der Borstenratten und in besonders merkwiirdiger Weise 
he 4 bei Platacanthomys (TOLDT 
y aN . 1912). 
i es Die eigenartige Beschaf- 
fenheit des Oberhdutchens 
der Grannen- und Woll- 
haare des Maulwurfs in 
Verbindung mit der Dre- 
hung des Schaftes macht 
die verschiedenen Bilder 
verstandlich, die die Haare 
im Verlaufe des Schaftes 
an ihrer Oberflache bieten. 
DaB die einseitige Zackung 
an den einzelnen geraden 
Strecken nach jeder Ab- 
biegung auf die andere 
Seite zu liegen kommt, ist 
durch die mit der Abbie- 
gung zusammenfallende 


Drehung bedingt und an 


Abb. 5. Modell eines Bandes aus Plastelin mit einer glatten der Hand des abgebilde- 

wnd einer gezackten Schmalseite (Kante) zur Darstellung des : 

Kantenverlaufes bei einer Drehung des Bandes um 180°, Die ten Modelles aus Plastelin 

Drehung liegt in der Mitte des Bandsttickes, wo es gleichzeitig * 

wie die Maulwurfshaare abgebogen ist. In ‘a ist an der Dreh- (Abb. 5) ohne weiteres ver- 

ungsstelle die glatte Kante dem Beschauer zugekehrt; in- standlich. Es stellt ent- 

folge der Drehung kommt sie im Bilde unten rechts, oben < 

links zu liegen. b zeigt die entgegengesetzte Ansicht; an der sprechend emem aufge- 

Drehungsstelle ist die gezackte Kante sichtbar, im Bilde liegt dreht gedachten Grannen- 
sie unten rechts, oben links. 


yy 


haar des Maulwurfs einen 
bandartigen Streifen dar, der nur auf einer Schmalseite (Kante) gezackt 
ist; nach einer Drehung um 180° erscheint die Zackung auf der entgegen- 
gesetzten Seite. Entsprechend verhalt sich die glatte Kante. Diese Ab- 
bildung im Verein mit Abb. 6, die ein halbschematisches Modell einer 
Abbiegungsstelle mit den anschlieBenden Teilen der oben und unten fol- 
genden geraden Strecken des Schaftes von einem Maulwurfsgrannenhaar 
darstellt, macht die verschiedenen Bilder, wie sie namentlich an den Ab- 
biegungsstellen des Haares zu sehen sind, erklarlich. Befindet sich die 
kleinschuppige Schmalseite (griin) an der abgekehrten Seite, so ist 
der Schaft beiderseits gezackt, vornehmlich infolge der vorspringenden 
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Schuppenreihen der beiden Breitseiten (Abb. 6 im mittleren Teile, blaue 
und graue Schuppen). Einseitig gezackt sind solche Stellen, an denen 
beide Schmalseiten im Profil des Schaf- 
tes liegen (Abb. 6 unten rechts und oben 
links gezackt, gelbe Schuppen; unten 
links und oben rechts glatt, griine Schup- 
pen). In gewissen Drehungsphasen end- 
lich ist gerade eine Verschiebung von 
einem zu einem anderen derartigen Zu- 
stand sichtbar. Vgl. die Erlauterungen 
zu den Abb.4—6. An manchen Stellen, 
so namentlich an den kaum abgeflach- 
ten Drehungsstellen, kommen Verinde- 
rungen (z. B. Ubergiinge, Reduktion) 
der typischen Beschuppung vor (vgl. 
u. a. LirrerscHErD und ABELER). 
Eine vergleichende Untersuchung all 
dieser Verhiltnisse bei anderen Maul- 
wurfsarten sowie bei Saugern mit ahn- 
lichen Zickzackhaaren wire angezeigt. 
Die Grannen- und Wollhaare sind 
beim Maulwurf an sich schrag implan- 
tiert, doch richten sie sich bald mehr 
oder weniger steil auf, was nach HaucHE- 
CORNE auf ihre Krauselung zuriickzu- 
fiihren ist (vgl. auch die Schafwolle). 


Abb. 6. Halbschematisches Modell einer wm 180° ge- 
drehten Abbiegungsstelle mit den anschliefenden Tei- 
len der oben und unten folgenden geraden Strecken 
eines Grannenhaares von Talpa ewropaea. Leigt den 
Verlauf der einzelnen Schuppenlangsreihen des Ober- 
hautchens in verschiedenen Farben. Jm Bilde unten 
in der Mitte blau die Langsreihe zungenférmiger, mit 
der Spitze vorspringender Schuppen der dem Beschauer 
zugekehrten Breitseite, rechts gelb die gleichartigen 
Schuppen der einen Schmalseite, links griin die kur- 
zen anliegenden Schuppen der andern Schmalseite. 
Die Schuppenreihe der abgekehrten Breitseite ist nicht 
sichtbar. — An der Drehungsstelle (gegen die Mitte 
der Schaftstrecke) ist die gezackte Schmalseite dem 
Beschauer zugekehrt, die blauen Schuppen kommen 
links zu liegen und rechts wird allmahlich die Lingsreihe 
der zungenférmigen Schuppen (grau) der andern Breit- 
seite sichtbar, die im Bilde unten dem Beschauer ab- 
gewendet war. Die glatten griinen Schuppen kommen auf die Unterseite zu liegen, sind daher 
unsichtbar. — Nach erfolgter Drehung ist im Bilde oben die graue Schuppenreihe in die Mitte 
gertickt, im Profil rechts wird wieder die glatte griine Schuppenreihe sichtbar, links kommt die 
gezackte gelbe Schmalseite wieder in Seitenansicht, aber an der entgegengesetzten Seite als unten 
im Bilde. Die dort in der Mitte sichtbar gewesene Breitflache mit den langen blauen Schuppen 
ist nun ganz auf die abgekehrte Seite geriickt und daher nicht zu sehen. — Die andere Seite des 
Modelles wiirde die Verhaltnisse entsprechend anders zeigen; hier wiirde statt der gelben ge- 
zackten Kante die griine glatte (vgl. Abb. 5a) vorherrschen. 
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Beim Winterfell sind die Haare linger und steiler aufgerichtet als beim 
Sommerfell, und ersteres erscheint dichter. Entsprechend den Abbie- 
gungen bzw. Drehungen der an sich sehr zarten Woll- und Grannenhaare 
sind deren Wurzeln wiihrend des Wachstums der Haare in mannigfaltiger 
Weise gekriimmt und ergeben mit den dazugehérigen Schaftstticken in 
der Haut sehr zierliche Bilder 
(Totpt 1921, HAUCHECORNE). 
P Die Abbiegungen des ein- 
JE. zelnen Haares erfolgen zumeist 
in der gleichen Ebene, doch ist 
das Haar im ganzen mitunter 
gebogen und, zum Teil wohl 
Je. unter der  Einwirkung der 
Drehungen, mehr oder weniger 
aus der Ebene gedreht (Krause- 
lungsflaichen, WALDEYER). 
Die einzelnen Abbiegungen 
sowohl der Grannenhaare wie 
Bas.| der nur wenig kiirzeren Woll- 
haare liegen innerhalb der Be- 
Jt. haarung vornehmlich in den 
gleichen Hohen, Abb. 7 (vel. 
z.B.die Schafwolle). Die gegen- 
seitige Stellung der Haare ist 


aber — wenigstens an den 
trockenen, ausgebreiteten Fel- 
| len — nur zum Teil eine ein- 


heitliche 1. Wohl ist oft eine 
G a a ob 


Anzahl] Haare gleich gerichtet 
Abb. 7. Schema der Haarformenkonstellation bei Talpa : : g : ge . 
europaea. In Wirklichkeit ist die Behaarung dichter und bildet ein gleichmaBig ge- 


und die Strecken anderer Haare sind zur Bildflache in yj i] ] ] 
verschiedenen Richtungen hinein- und heraustretend zu richtetes Bischel, ae allgemei- 


denken. a Leithaar, b Grannenhaare, c Ubergangs- Nen stehen aber vielfach die 


haare vom Grannen- zum Wollhaar, d Wollhaare. Bas.St. . 
= basale Stufe der Behaarung, Gr-.St. = Grannenstufe, Abbiegungen samt den ent- 


Sp.St. = Stufe der freien Spitzen. Der Streifen links sprechenden gerad 

Sp.St. ; en haft- 
im Bilde deutet die abwechselnd lichte und dunkle P ° 8 peter 
Banderung der Behaarung im Profil an, die auf Licht- strecken nicht parallel, sondern 


reflexen infolge der gleichm&Bigen Wellung der Haare 43) ~ 7 ] 
Pe in verschiedensten Winkeln zu- 
einander. Die aus einer Biegung 
mit den dazugehérigen Schenkeln bestehenden Schaftstiicke einer An- 


c 


| 1 Durch die lebhaften Bewegungen des Tieres in den Erdréhren wird wohl die 
Richtung der Grannen jeweils bis zu einem gewissen Grade beeinfluBt; im ubrigen 
scheint dadurch, ebensowenig wie durch die Praparation des Felles, die gegen- 


seitige Lage der Haare, namentlich in der basalen Stufe, nicht wesentlich irritiert 
zu werden, : 
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zahl von Haaren bilden dabei ungefahr den UmriB einer ausgebauchten 
Spindel; solche Spindeln stehen in einer Hohenlage dicht nebeneinander 
und entsprechend der Zahl der Abbiegungen eines Haares finden sich 
in der Hohe des Felles 4—5 Spindellagen iibereinander. Auch die abge- 
knickten Endteile der Haare, die Grannen, kreuzen sich vielfach, beson- 
ders stark am vorderen und hinteren Kérperende. Zwischen ihnen fallen 
an der Haaroberfliche (im senkrechten Profil) vereinzelt die nur schwach 
gebogenen mehr oder weniger senkrecht stehenden Spitzenteile der Leit- 
haare auf. Die Endfadchen der Wollhaare enden ungefahr in der Héhe 
des mittleren Teiles derGrannen der Grannenhaare (siehe auch HavcuE- 
CORNE). Der ganze Aufbau des dichten sammetartigen Felles erinnert 
infolge der Abbiegungen und Drehungen der Grannen- und Wollhaare in 
bezug auf die mechanische Bedeutung (Federung) etwa an Matratzen mit 
Drahtspiralen, doch ist beim Maulwurfsfell die Oberfliche sehr labil, da 
die meist ziemlich steil stehenden, an ihrer Basis deutlich abgesetzten 
Grannen jedem Drucke nachgeben (siehe auch HavcHEcorNz). Das ist 
offenbar eine Anpassung an das Hin- und Herkriechen des Tieres in den 
engen Erdréhren, 

Die gleich hohe Lage der einzelnen Abbiegungen bzw. die gleichmaBige 
Wellung der Haare der Héhe nach kommt-an den Schnittriindern durch 
die Haut, z. B. bei den wiederholt genannten Handelsfellen, an denen die 
Behaarung alsSaum in der Breite der Behaarungshéhe absteht, stellen- 
weise durch eine auffallend gleichmidfige, abwechselnd lichte und dunklere 
Querbdnderung des Behaarungssawmes zum Ausdruck, die mit freiem 
Auge wahrnehmbar ist (Abb. 7) und bereits von HavucnEcorNne kurz 
erwahnt worden ist. Sie ist nur zu sehen, wenn das Licht der Flache 
nach senkrecht zur Breite des Haarsaumes, also senkrecht auf die Lange 
der Behaarung und nicht in der Richtung derselben einfallt. Es han- 
delt sich daher um Reflexerscheinungen. Hell sind jeweils jene Quer- 
zonen, die ihrer Lage bzw. Richtung nach dem Licht starker ausgesetzt 
sind, das sind zumeist die Biegungsstellen und die Strecken, soweit 
sie von auBen gegen die Belichtung nach dem Inneren der Behaarung 
ziehen, wahrend jene Stellen; die in der Beschattung von innen nach 
auBen ziehen, dunkler erscheinen. Ahnliche Reflexerscheinungen finden 
sich z. B. auch an anderen regelmaBig gewellten Haarkleidern, z, B. am 
Unterhaar des Fischotters und Bibers (vgl. auch die Schafwolle). Beim 
Maulwurf zeigen die Biegungsstellen einer Lage mitunter auBerdem einen 
hellgelblichen Ton, der vermutlich davon herrihrt, daB an diesen die 
helle Rindensubstanz dick und das Pigment des hier zarten Markstranges 
sparlicher ist als an den geraden Strecken. 

Uber die allgemeine Abstufung der Behaarung sowie iiber die Besonder- 
heiten des Felles am vorderen und hinteren Kérperende des Maulwurfs 
siehe S. 148 ff. 
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Die Behaarung des Winter- und Sommerfelles verhalt sich beim Maul- 
wurf im allgemeinen gleich, doch ist das Winterfell bekanntlich linger 
(beinahe um ein Drittel) und erscheint dichter ; auch ist es glanzend tief- 
schwarz, das Sommerfell mehr grau und matt (vgl. HAucHECORNE). Die 
Sommerhaare sind, wie vorhin bemerkt, eher etwas stiirker als die Winter- 
haare. 


6. Hinweis auf die Verschiedenartigkeit der Behaarung 
bei grabenden Siugetieren. 


Wie die verschiedenen hier geschilderten Verhaltnisse bei anderen 
maulwurfartigen Tieren liegen, bleibt zu untersuchen (vgl.z.B. JACKSON). 
Uberhaupt ware eine umfassende vergleichende Betrachtung der natii- 
lichen Stellung der Behaarung zur Kérperoberflache in der hier angedeu- 
teten Weise lohnend. Bei den meisten Saugetieren ist sie wohl mehr 
oder weniger schrag, bei nicht wenigen aber ziemlich steil (vgl. dabei die 
Arbeiten iiber den Haarstrich, z. B. Lupwic 1921 und LaNnDAUER 1925). 
Eine weitere Frage, auf die mich Prof. ScouMACHER aufmerksam ge- 
macht hat, ware das an den einzelnen Kérperstellen verschieden starke 
Strauben der Haare durch die Haarbalgmuskeln, das z. B. beim Hund in 
der Erregung in der Schulter- und der Lendengegend wesentlich stirker 
erfolgt als im iibrigen Teile des Riickens. 

Im allgemeinen ist auffallend, daB das Haarkleid bei grabenden Sduge- 
tieren sehr verschieden ausgepragt ist, zuameist sehr dicht und weich (z. B. 
bei den verschiedenen Maulwiirfen und Blindmausen), dann aber beson- 
ders kraftig (z. B. die Stachelbildungen bei den Erdstachelschweinen 
und Ameisenigeln), Heterocephalus dagegen ist fast nackt, besitzt aber 
allenthalben am K6rper weit verstreute ausgesprochene Spiirhaare (vgl. 
z.B. Totpt 1917); in diesen erscheint das Tastvermégen gewissermafen 
in konzentrierter Weise. Desgleichen ist die Haut von Orycteropus nur 
sparlich mit borstenartigen Haaren bedeckt, dabei aber sehr dick. Die 
sich viel in Felsspalten aufhaltenden Klippschliefer sind dicht behaart, 
haben aber auBerdem; ahnlich wie Heterocephalus, auf dem ganzen 
Korper weit verstreute und besonders hoch iiber das Haarkleid hervor- 
ragende Spiirhaare. Spirliche, aus dichter Behaarung lang vorstehende 
Haare besitzt ferner der allerdings nicht grabende, aber viel in Verstecken 
hausende Luchs; hier scheint es sich aber nicht um eigentliche Spiirhaare 
zu handeln, (Totpt 1912). Endlich sei an die beschuppten Schuppentiere 
und die mit Schuppen und Cutisknochenplatten versehenen Giirteltiere 
erinnert. Als Schutz gegen Schidigung durch Beriihrung mit dem Erd- 
reich beim Graben finden sich also beim Saugetierintegument verschie- 
dene Einrichtungen: dichte oder kraftige (stachelige) Behaarung, in Er- 
mangelung einer solchen dicke Haut, Schuppen oder Hautknochenplatten. 
Sie hangen sicherlich vielfach mit einer bestimmten Beschaffenheit des 
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Milieus zusammen, z. B. bei Heterocephalus mit dem Graben in sandigem 
Boden (vgl. dagegen die dichtbehaarten Sandmulle), und haben spezi- 
fischen Charakter erlangt. Die verstreuten weit vorstehenden Haare an 
nackter oder dicht behaarter Haut stellen besondere Tastvermittler dar, 
und diesen (vgl. besonders den Luchs) stehen offenbar die Leithaare am 
nachsten. 

SchlieBlich sei daran erinnert; da® die Ausbildung des Haarkleides 
und seines Tastvermégens bei den Saugetieren im allgemeinen von ver- 
schiedensten, auch im einzelnen oft von mehreren Ursachen abhaingt und 
in mannigfaltiger Weise auftritt, ferner, daB gleiche Zustande des Inte- 
guments verschiedenen Zwecken dienen kénnen. Beispielsweise sei nur 
darauf verwiesen, daB nicht grabende, am Lande lebende Dickhauter viel- 
fach ein sparliches Haarkleid aufweisen (Elefanten, Nashorner, Schweine, 
Biiffel), weiter, da wasserlebende Tiere oft ein dichtes Haarkleid (Pelz- 
robben, Fischotter), andere am dickhautigen K6rper nur sparlich Spiir- 
haare besitzen (FluBpferd, junge Sirenen), ferner, daB andere, ausschlieBlich 
im Wasser lebende, fetthautige Tiere; abgesehen von den einzelnen Arten 
auch fehlenden Spiirhaaren an der Schnauze, ganz nackt sind (Wale). Er- 
wahnt sei noch unter den Flattertieren der fast nackte Cheiromeles, end- 
lich die gelegentliche abnormale Haararmut bei Saugetieren, z. B. bei 
Pferden, Mausen sowie beim Maulwurf (FuRtLorr1) und die ,,pathologi- 
sche Varietat“, der Nackthund (Puare). 


Zu den Ausfiihrungen Havcuecornss tiber den Haarkleidwechsel des 
Maulwurfs sei erwahnt,; daB ich (1907/08) beim Fuchs das ontogenetisch 
erste Haarkleid (= eigentliches Nestkleid, Havcnumcornn) und das 
zweite Haarkleid = erstes Sommerkleid (das Jugendkleid von Havcun- 
CORNE im engeren Sinne) scharf auseinandergehalten habe. Auf letzteres 
folgt als drittes Haarkleid das erste Winterkleid. Auch Cotxins (1918/19 
und 1923) stellte bei der Mausgattung Peromyscus an einem reichhaltigen 
Material diese drei Haarkleider fest (juvenal, postjuvenal und adult 
pelage). Da das Jugendkleid nach Havcuecorne nicht dem juvenal, 
sondern dem postjuvenal pelage entspricht, wahlt man am besten die Be- 
zeichnungen erstes und zweites Jugendkleid. Cours fand ferner, da bei 
Peromyscus ,,the assumption of the postjuvenal pelage“ sich ,,in a fairly 
precise and definite manner“ vollzieht, wihrend ,,the latter molts are 
much more irregular in character“. Auf Grund eines groBen Vergleichs- 
materials bin ich inzwischen zur Ansicht gelangt, daB bei vielen Siuge- 
tieren besonders die zwei ersten Mausern (vom ersten zum zweiten Jugend- 
kleid und vom letzteren zum ersten Winterkleid) mit groBer Gleich- 
mafigkeit verlaufen, wahrend die spateren vielfach unregelmaBige Ab- 
weichungen aufweisen. Da im allgemeinen junge Saugetiere leichter er- 
legt werden als alte; bekommt man oft vornehmlich Mauserbilder zu 
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Gesicht, die den Wechsel vom zweiten Jugend- zum ersten Winterkleid 
betreffen; darauf ist kiinftig besonders zu achten. 

-Wahrend HavcHEcorne hauptsachlich die Friihjahrsmauser des 
Maulwurfs behandelt hat, finden sich bei ScHuMACHER (1925, Taf. V) 
sechs Mauserzeichnungen von Maulwurfshaiuten abgebildet, die aus dem 
Herbst und Spitherbst stammen und eine kontinuierliche Reihe des 
Mauserverlaufes in dieser Jahreszeit darstellen, ahnlich wie ich (1920) sie 
angegeben habe. Allerdings fragt es sich dabei, inwieweit die einzelnen 
Felle den Wechsel vom zweiten Jugendkleid zum ersten Winterkleid oder 
einen spateren Herbstwechsel darstellen. 

Ferner ware zu den Abb. 3a und 3 b von HAvcHECORNE zu bemer- 
ken, daB ich eine einschlagige Figur vom Wachstum der Maulwurfshaare 
bereits 1921 (Abb. 4) veréffentlicht und diese Verhaltnisse kurz erwahnt 
habe. — Die Veroffentlichungen iiber dieses Thema sind; wie die iiber die 
Behaarung der Saugetiere im allgemeinen, leider in den verschieden- 
artigsten, oft nicht leicht erhaltlichen literarischen Erscheinungen weit 
verstreut. Im iibrigen gedenke ich, auf den Haarkleidwechsel der Sauge- 
tiere nachstens an anderer Stelle zuriickzukommen. 


Zusammenfassung. 


Im Haarkleid von Talpa europaea finden sich allenthalben deutlich 
ausgepragte Leithaare. Von den Grannen- und Wollhaaren unterschei- 
den sie sich hauptsachlich durch ihre Steifheit, durch den Mangel der 
winkeligen Abbiegungen und der Drehung an denselben, durch den nicht 
deutlich abgesetzten Apikalteil (keine eigentliche Granne),; durch den 
lang ausgezogenen Spitzenteil sowie durch die im Verhaltnis zur Mark- 
substanz stirkere Ausbildung der Rindensubstanz und durch das mehr 
axial konzentrierte Rindenpigment. Dem Oberhautchen fehlen die bei 
den Grannen- und Wollhaaren vorhandenen Besonderheiten. 


Die Leithaare sind am gréBten Teile des Rumpfes sparlich verteilt, 
am Vorderriicken spirlicher als am Hinterriicken. An der Kehle; Brust 
und an den Armen sowie am Hinterende des Kérpers an der Unterseite 
und an den Schenkeln sind sie wesentlich zahlreicher. 


An den genannten Stellen des vorderen und hinteren Kérperendes 
sind die Grannen- und Wollhaare starker gekriimmt und die Leithaare 
ragen hier deutlicher aus der Oberflache der Behaarung hervor als auf 
dem iibrigen Rumpf, wo sie nur wenig vorstehen. 


Die einzelnen Abbiegungen der Grannen- und Wollhaare, die in ihrer 
Gesamtheit wesentlich zu der fiir die grabende Lebensweise des Maul- 
wurfs zweckmaBigen Nachgiebigkeit des Felles beitragen, liegen in diesem 
annihernd in gleichen Héhen, Die Abbiegungen einer Hohenlage sind 
gegenseitig sehr verschieden gerichtet; so da8 eine Anzahl von Haaren 
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mit einer Abbiegung und ihren anschlieBenden Schenkeln eine bauchige 
Spindel bildet und die ganze Behaarung aus solchen neben- und iiberein- 
anderliegenden Spindeln besteht. Auch die Grannen kreuzen sich dem- 
entsprechend in verschiedenen Richtungen. 

Durch die gleichen Héhenlagen der verschiedenen Abbiegungen, die 
im Kinzelhaar durch eine Verstirkung der Rindensubstanz auf Kosten 
der Marksubstanz gegeniiber den dazwischenliegenden stiirkeren Schaft- 
teilen eine erhdhte Elastizitat besitzen, wird, wie an dem an den Schnitt- 
randern durch die Haut abstehenden Haarsaume zu erkennen ist, in der 
Lange der Behaarung eine abwechselnd dunkle und helle Querbanderung 
hervorgerufen, die nur zu sehen ist, wenn das Licht schrig zur Lange auf 
den Behaarungssaum fallt. Es ist also eine Reflexerscheinung, und zwar 
bildet jede Reihe der Abbiegung ein helles Querband. 

An den einzelnen Abbiegungen erfahren die Grannen- und Wollhaare 
jedesmal eine Drehung um annahernd 180°, was besonders dadurch zum 
Ausdrucke kommt; da8 das meist einseitig zackige Vorspringen der freien 
Schuppenrander des Oberhautchens an den beiden Schenkeln der ein- 
zelnen Abbiegungen in der Regel an der entgegengesetzten Seite liegt 
und so der ganzen Schaftlange nach alterniert. 

Das Oberhautchen der Grannen- und Wollhaare zeigt, mit Ausnahme 
an der Granne bzw. am Endfadchen und im basalen Teil, einen bemer- 
kenswerten, asymmetrischen Bau. An einer Schmalseite der geraden 
abgeflachten Schaftstrecken finden sich namlich kurze, nicht wesentlich 
vorspringende Schuppen, an der anderen Schmalseite und an den beiden 
Breitseiten dagegen je eine Langsreihe langer, zungenférmiger, vorsprin- 
gender Schuppen. Dadurch und im Zusammenhang mit den Schaft- 
drehungen erklaren sich vornehmlich die in bezug auf die Zackung des 
Haarschaftes verschiedenartigen Bilder der Oberflache dieser Haare. 

Da die Wollhaare im abgebogenen Zustande nicht wesentlich kirzer 
sind als die Grannenhaare, enden sie nur knapp unterhalb der Fellober- 
fliche. Da ferner die Leithaare am gréBten Teil des Rumpfes nicht wesent- 
lich aus der Behaarung hervorragen, ist die Abstufung in der Lange der 
drei Haarsorten beim Maulwurf im allgemeinen nicht auffallend aus- 
gepragt. Das ist offenbar darauf zuriickzufiihren, daB sich der Maulwurf 
viel in den engen Roéhren seines Baues bewegt und dabei die entsprechend 
weiche und nachgiebige Behaarung mit den Wanden der Roéhren hiufig 
in Berithrung kommt. Der dreifache Stufenaufbau des Haarkleides, der 
bei vielen, besonders dicht behaarten Saugetieren zu beobachten ist, 
aber nicht ganz mit der verschiedenen Linge der drei Haarsorten zu- 
sammenfallt, ist auch beim Maulwurf, namentlich am vorderen und hin- 
teren Kérperende, deutlich ersichtlich: 1. basale Stufe (Warmespeicher), 
2. Grannenstufe (Schutz gegen auBere Insulte), 3. Stufe der freien 
Spitzen (wichtigste Tastvermittlung am yeeer: 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. lla 
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Die starkere Wellung der Grannen- und Wollhaare und die verhialt- 
nismaBig gréBere Lange der Grannen am vorderen und hinteren Kérper- 
ende, welche Kérperteile bei der Grabtiatigkeit des Tieres vornehmlich 
in Mitleidenschaft gezogen werden, haben sich offenbar durch den be- 
sonderen Druck, den die Behaarung hier dabei erfahrt, ausgebildet. Die 
steifen und hier deutlich vorstehenden Leithaare haben diesem dagegen 
standgehalten und ihre Funktionen als Stiitzen der Behaarung und be- 
sondere Tastvermittler bewahrt. 

Auf die typischerweise auf der ganzen Korperoberflache verteilten 
Leithaare sind morphologisch vermutlich verschiedene lokale Behaa- 
rungsdifferenzierungen der Siugetiere, wie Maihnen-, Quasten-, Biirsten- 
und Biischelbildungen, Grab- und Schwimmapparate und dergleichen, 
zuriickzufiihren und ihre Haare hauptsichlich als differenzierte und 
dichter angeordnete Leithaare anzusehen. Vgl. auch die Stachelbil- 
dungen. 

Die Behaarung bei grabenden Saéugetieren ist eine tiberaus verschie- 
denartige, doch ist zumeist irgendeine dichtere Beschaffenheit des Inte- 
gumentes (dichte Behaarung, Stacheln, Schuppen oder Knochenplatten, 
dicke Haut) als Schutz gegen mechanische Reize vorgesehen. 


Zum Schlusse ergreife ich mit Freude die Gelegenheit, meinem lieben 
Freunde, Prof. 8. v. ScHuMAcHER, Vorstand des histologisch-embryo- 
logischen Institutes der Universitit Innsbruck, fiir die freundliche Uber- 
lassung eines Arbeitsraumes sowie fiir die hiufigen anregenden Unter- 
redungen tiber wissenschaftliche Fragen 6ffentlich den herzlichsten Dank 
auszusprechen. Desgleichen danke ich dem Assistenten Herrn Dr. Jina 
Maruis fiir verschiedene Unterstiitzungen bei meinen Untersuchungen 
sowie dem Demonstrator Herrn cand. med. F, J. Hotzer fiir die sorg- 
faltige Anfertigung der Zeichnungen zur vorliegenden Arbeit. Die Zeich- 
nung zu Abb. 6 stammt von Prof. SCHUMACHER. 

Leider ist es hier in Innsbruck mit der einschlagigen Literatur nicht 
gut bestellt, und viele wichtige Veréffentlichungen auf dem Gebiete der 
Haarforschung sind nicht erhaltlich. Die Herren Prof. A. SrsupR und 
Dr. K. Lennuorer sind mir bei der Beniitzung der Bibliothek des hiesigen 
zoologischen Universitatsinstitutes in liebenswiirdiger Weise entgegen- 
gekommen, und ich danke hier noch herzlich dafiir. Prof. SreuER hat 
mich auch auf die neue Arbeit von HAvcHECORNE aufmerksam gemacht. 
Desgleichen sei Fraulein Emme Apametz (Naturhist. Museum Wien) 
fir Vermittlung von Literatur bestens gedankt. 
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ZUR SYMBIOSE ZWISCHEN ACTINIEN UND PAGURIDEN. 
Von 
OskAR CARLGREN 
(Lund). 
Mit 6 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 5. Mat 1928.) 


Seit langer Zeit ist die Symbiose zwischen Actinien und den héheren 
Krebsen, besonders den Paguriden, bekannt. Kiirzlich hat Baiss (Uber 
Anpassungen und Symbiose der Paguriden, Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. 
d. Tiere [Ab. A. d. Zeitschr. f. wiss. Zool.] 1. IV. 1924, S. 752) eine Uber- 
sicht der bisher beobachteten Symbiosen zwischen Seeanemonen und 
Einsiedlerkrebsen gegeben, ein Verzeichnis, das wenigstens die meisten 
solcher Symbiosen umfaBt. Leider gibt es indessen auch verschiedene 
Falle, wo man entweder nur die Paguride oder nur die Actinie zur Art 
kennt, wie auch solche, wo wir sicherlich eine Symbiose voraussetzen 
k6onnen, wo aber der Einsiedlerkrebs infolge etwaiger Umstande nicht 
langer zusammen mit der Seeanemone vorhanden ist, sei es, daB der 
Krebs wahrend der Dredschungen oder friiher sein Haus verlassen hat, 
sei es; daB er in den Sammlungen fiir Bestimmungszwecke aus seinem 
Wohnhaus herausgenommen worden ist. 

Unter den eigentlichen Actinien, den Actiniarien, sind es, soweit wir 
bisher wissen, nur die mit Acontien versehenen Formen, die in Sym- 
biose mit Einsiedlerkrebsen leben, denn auch ,,Urticina‘* consors, die 
Batss (l.c. 8.767) unter den Cribriniden stellt, ist eine mit Acontien aus- 
geristete Actinie. Freilich ist ein Fall bekannt, wo Actinia equina mit 
einer Paguristes-Art zusammenlebt, aber dies muB als ein sehr zufalliges 
Zusammentreffen der beiden Tierformen angesehen werden. Um so inter- 
essanter ist es, daB ich jetzt zum ersten Male eine nicht mit Acontien 
ausgertistete Actiniarie, die in echter Symbiose mit einer Paguride, Para- 
pagurus armatus var. trispinosus, lebt, gefunden habe. Es handelt sich 
um eine neue Spezies, [sadamsia cancrisocia, die wibrend der deutschen 
Tiefsee-Expedition in Pembakanal in einer Tiefe von 818 m gefischt wor- 
den ist. 

Das aiuBere Aussehen und die Lebensweise dieser Spezies, die Lage 
der kleinen, zahlreichen Tentakeln zu der Paguride, die Absonderung 
einer festen Membran von der Fufscheibe der Actinie, alles erinnert 
auBerordentlich an die Verhaltnisse, die man bei Adamsia palliata trifft. 
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Ein jeder, der nicht den inneren Bau dieser Art untersucht hat, sollte 
gewiB diese Art zu dem Genus Adamsia stellen. Auch mein erster Ein- 
druck von dieser Spezies war, daf ich einen Vertreter dieses Genus vor 
mir hatte: Zu meinem Erstaunen zeigte es sich indessen, dafi die innere 
Organisation eine ganz andere als die der Adamsia war, indem bei un- 
serer Art sowohl die Acontien fehlten als auch der Sphinkter entodermal 
circumscript war. Wegen der Ahnlichkeit mit einer Adamsia habe ich 
das neue Genus, zu welcher die Art gehort, Jsadamsia, genannt. 

Von den vier in der Sammlung vorhandenen Carcinoecien, sind zwei 
von der oben erwaihnten Paguride bewohnt. Inwieweit die zwei tibrigen 
kleineren bei dem Fangen derselben auch mit Einsiedlerkrebsen versehen 
waren, oder die Krebse bei der Bearbeitung des Materiales aus den Car- 
cinoecien weggenommen worden sind, kann ich nicht feststellen. Jeden- 
falls diirften auch diese Carcinoecien Hinsiedlerkrebse beherbergt haben, 
denn die Actinie hat auch hier die Schneckenschale durch Absonderung 
einer festen Membran ansehnlich vergroBert. Wie bei Adamsia hat naim- 
lich diese Spezies sich von Anfang an, an eine Schneckenschale angesie- 
delt (Abb. la). Von drei naher untersuchten Carcinoecien, war in einem 
die Schneckenschale zum Teil aufgelést, in einem anderen war die mit 
einer hohen Columella versehene Schnecke, die leider nicht ohne Los- 
lésung der Actinie bestimmbar war (Bemerkung des Bearbeiters der Ga- 
stropoden), sehr gut erhalten, in dem dritten war die Schale, die an die 
eines T'rochus stark erinnerte, stark aufgelést, jedoch konnte man die 
Grenze zwischen der von der Actinie abgesonderten Membran und 
der Schale gut feststellen. Die von der Fufscheibe der Actinie abgeson- 
derte Membran deckt den gréBten Teil der Schale, nur bei dem in der 
Abb. la abgebildeten Carcinoecium ist die Spitze nicht von der Membran 
umschlossen. Auch die Partie der Membran, die eine Fortsetzung der 
Schneckenschale bildet, war bei allen Individuen ansehnlich, besonders 
war dies der Fall in dem Carcinoecium mit der trochusihnlichen Schale. 
Hier nahm die Schnecke nur eine unbedeutende Partie des Carcinoeciums 
ein, den ganzen tibrigen Teil, der genau die Windungen der Schnecke 
fortsetzte, war von der Membran, die die FuBscheibe der Actinie ab- 
gesondert hat, aufgebaut. Zahlreiche Anwachsstreifen der Membran sind 
manchmal sehr deutlich. An der Innenseite der Membran kommen bis- 
weilen kleine stabférmige, unregelmaBig angeordnete Verdickungen vor. 
Im groBen und ganzen ahnelt also das Carcinoecium demjenigen bei 
Adamsia. Auch die Tentakel der Actinie stehen auf demselben Platz 
wie bei diesem Genus, d.h. ventral von und nahe an dem Mund der 
Krebse (Abb. b,c). Dagegen scheint zwischen Adamsia und Isadamsia 
eine Verschiedenheit darin zu bestehen, da® jene in der Weise auf dem 
Carcinoecium (der Schnecke) sich verbreitet, daB die Rander der FuB- 
scheibe an der Dorsalseite zusammenstoBen, wihrend bei dieser eine 
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groBere Partie des FuBscheibenrandes die Miindung der Schale umgibt, 
und die zusammenstoBenden oder einander stark geniherten Riinder der 
Fufscheibe mehr ventralwarts liegen. 

Wahrend Adamsia und Isadamsia die von der Paguride bewohnte 
Schneckenschale durch Absonderung einer Membran ansehnlich vergro- 
Bern kann, hat Calliactis nicht diese Fahigkeit. Ich habe eine inter- 
essante Form, den Reprasentant eines neuen Genus, Paracalliactis, ge- 
funden, die biologisch gewissermaBen in der Mitte zwischen Adamsia 


b c 


Abb. 1. Isadamsia cancrisocia. b in Symbiose mit Parapagiurus armatus var. trispinosus. 
c¢ Dasselbe Exemplar von Jsadamsia wie in Abb. b aber verkleinert, die Paguride weggenom- 
men, a, b. Nat. GroBe. 


und Calliactis steht. Sie stimmt namlich mit Calliactis darin tberein, 
daB der Tentakelkranz nicht ventral von der Mundoffnung der Paguride 
sich befindet, mit Adamsia, daB sie unter Umstanden die Schnecken- 
schale durch Membranbildung von der Fufscheibe vergréfern kann. 
Diese Spezies, die ich Paracalliactis stephensoni nenne, lebt in Symbiose 
mit Parapagurus pilosimanus. Sie war in einer Tiefe von 982 Faden 
auBerhalb der irlandischen Kiiste gedredscht. 

In der Sammlung liegen mehrere Exemplare vor, die an verschie- 
denen Objekten sich angesiedelt hatten. Vier Individuen saf en in un- 
regelmaBiger Anordnung auf einer Schneckenschale (Abb. 2c). In der 
Begrenzung der Schalenmiindung nahm die Fufscheibe dreier Exem- 
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plare teil. Die Actinien hatten aber in keiner Weise die Schale ver- 
erdBert. Zwei andere Individuen bewohnten jedes einzelne die Schalen 
zweier groBen Dentalium, von denen das gr6Bte eine Linge von 8 cm 
erreichte. Die Actinien hatten sich an der Schalenmiindung angeheftet 
(Abb. 2a). Nur ein Teil des FuBscheibenrandes begrenzt die Schalen- 
miindung. Dies war auch der Fall mit drei anderen Individuen, von 
denen zwei auf einer Schneckenschale, eines auf einem Fragment einer 
solchen saBen. Ganz anders verhielten sich zwei andere Exemplare, die 
jedes einzelne eine kleine Schneckenschale, die quer zu der Langsrich- 
tung der Actinie lag, ganz umschlossen hatten. Hier hatten namlich 
die Seeanemonen eine ziemlich dicke Membran abgesondert, wodurch 


Abb. 2. Paracalliactis stephensoni in Symbiose mit Parapagwrus pilosimanus. In dem 
Carcinoecium b ist der Hinsiedlerkrebs weggenommen. Nat. GréBe. 


das Wohnhaus des Krebses ansehnlich gréBer geblieben war. Die ganze 
tiberschieRende, rechts an der Abb. 2b liegende Partie ist nimlich von 
der Actinie gebildet. 

Kine andere neue mit der vorigen nahe verwandten Art desselben 
Genus, Paracalliactis, wurde waihrend der deutschen Tiefsee-Expedition 
nahe an der ostafrikanischen Kiiste in einer Tiefe von 628—741 Faden 
gefischt. Sieben Exemplare von dieser Art, Paracalliactis valdiviae, 
waren in der Sammlung vorhanden. Vier Exemplare von der Station 265 
lebten in Symbiose mit Parapagurus bicristatus M. Edw. u H., ein Exem- 
plar von der Station 251 mit Parapagurus andersoni Hend. und ein 
Exemplar von der Station 263 mit einer nicht bestimmten Paguride, 
das siebente Individuum hatte keinen Symbiont. Jede Schneckenschale 
trug nur eine einzige Actinie. Die FuBscheibe faBte mehr oder minder 
die Schalenmiindung um. In keinem Fall ist die Schale durch die Actinie 
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groBer geworden, so da es wahrscheinlich ist, daB diese Spezies nicht 
die Schalenmiindung der Schnecke durch eine Membranabsonderung ver- 
groBern kann. In dem Inneren des von Parapagurus andersoni bewohnten 
Carcinoeciums habe ich eine Syllidae (eine Polydora, G. Thulin determ.) 
gefunden. Da man weil, da die Paguriden gegeniiber Kindringlingen 
in ihren Wohnhausern sehr angstlich sind, ist es nicht unwahrscheinlich, 
daB die Syllide auch in Symbiose mit dem Einsiedlerkrebse lebt. 
Eine dritte neue Spezies, Paracalliactis michaelsarsi, derselben Gattung 
ist von der MicarL Sars-Expedition 1910 in einer Tiefe von 4700 m 
auBerhalb der Biscaya-Bucht gefangen. Leider kann ich nicht feststellen, 
mit welcher Paguride dieser Actinie zusammenlebt. Es unterliegt jedoch 
keinem Zweifel, daB wir hier auch eine Symbiose vor uns haben. Die 


Abb. 3. Paracalliactis michaelsarsi. c Nat. GroBe, a, c verkleinert. 


Schneckenschale, auf der die Actinie urspriinglich saB, ist fast ganz auf- 
gelést und nimmt kaum die Halfte des Carcinoeciums ein, die gréBere 
Partie derselben ist von der Actinie gebildet, die eine Membran abge- 
sondert hat, die wie bei Adamsia konzentrische Schichtung, eine periodi- 
sche Ablagerung andeutend, zeigt. Die Actinie hat hier denselben Platz 
wie bei Adamsia eingenommen, nimlich mit dem Tentakelkranz an dem 
inneren Rand der Carcinoeciummiindung (Abb. 3b, c). In der Begren- 
zung der Carcinoeciuméffnung durch die FuSscheibe ahnelt dagegen 
P. michaelsarsi der Isadamsia. 

AuBer den schon erwahnten Spezies habe ich noch zwei gefunden, 
die in ihren Lebensverhaltnissen an Calliactis parasitica zu erinnern 
scheinen. Die eine, die 70 Meilen S. V. von Fastnet gefischt worden ist 
und die wahrscheinlich mit Hormathia marioni Hadd. identisch ist, lebt 
in Symbiose mit Hupagurus variabilis. Inwieweit wir hier mit einer 
echten oder nur mehr gelegentlichen Symbiose zu tun haben, ist frag- 


170 O. Carlgren: 


lich. Das von Happon (Transact. R. Dublin Soc. N.S. Vol. 4, P. 5, 8.313. 
1889) beschriebene Individuum von Chitonactis = Hormathia mariont war 
an einem Stachel von Dorocidaris papillata angeheftet. Zwei Individuen 
saBen jedes auf einer unbeschidigten Schneckenschale, aber in dem 
tlas war nur ein Einsiedlerkrebs vorhanden. Beide Actinien nahmen 
denselben Platz auf der Schale wie Calliactis parasitica, d.h. auf der 
dorsalen Seite der Schale ein. Die andere Spezies, Calliactis japonica 
(nov. sp.), die bei Sagami, Misaki und bei den Goteinseln vorkommt, 
lebt zusammen mit Pagurus arrosos und einer nicht bestimmbaren Hupa- 
gurus-Art. Sie scheinen in ihren symbiotischen Verhaltnis mit Calliactis 
parasitica ibereinzustimmen. 

Batss hat (I. c., 8.777) die phylogenetische Entwicklung der Sym- 
biose zwischen den Seeanemonen und den Paguriden etwas diskutiert, 
und gegen verschiedene Forscher hervorgehoben, daB wir ,,die Symbiose 
aus der Gewohnheit vieler Actinien herleiten miissen, sich auf frei be- 
weglichen Tieren (vor allem Gastropoden) anzusiedeln**. Was dies Zu- 
sammenleben zwischen den Paguriden und den Actinien betrifft, so muB 
ich mich unbedingt an Batss Ansicht anschlieBen. Meistens ist es ja 
eine Schneckenschale, die das primiire Carcinoecium bildet. Anders liegt 
die Sache in betreff der Symbiose zwischen den Krabben und den Acti- 
nien. Hier scheint es viel wahrscheinlicher, dai das Zusammenleben 
dieser Tierformen von dem Instinkt mancher Krabben sich mit Fremd- 
k6rpern zu markieren, herzuleiten ist, auch wenn es nicht ausgeschlossen 
ist, daB die Seeanemone wenigstens bisweilen freiwillig auf den Riicken 
der Krabbe kriecht. Wir kennen iibrigens zu wenig von diesen Sym- 
biosen, die meistens wohl von mehr zufalliger Natur sein diirften. 

Die Paguriden hat Dr. Batss giitigst bestimmt. Ich spreche ihm da- 
fiir meinen besten Dank aus. 

Weil ich eine naihere Beschreibung von Isadamsia cancrisocia und 
Paracalliactis valdiviae in meiner Bearbeitung der Actiniarien der deut- 
schen Tiefsee-Expedition geben will, ist es hier nicht nétig, diese Formen 
naher zu charakterisieren. Dagegen diirfte es angebracht sein, schon 
jetzt die tibrigen neuen Arten der Actinien in kurzem zu diagnostizieren. 


Paracalliactis stephensoni n. sp. 


Diagnose: In Symbiose mit Parapagurus pilosimanus lebende Para- 
calliactis-Art, die eine Membran absondern kann, die das Wohnhaus des 
Einsiedlerkrebses vergr6Bert. Mundéffnung nicht unterhalb des Krebses 
liegend. Fufscheibe sehr weit. Scapus mit einer leicht wegfallenden 
Cuticula, an den Tuberkeln stiirker. Oberster Teil des Scapus mit einem 
mehr oder minder vollstiindigen Kranz von Tuberkeln, die besonders 
bei jiingeren Individuen sehr undeutlich sind oder fehlen kénnen. Sca- 
pulus mit tiefen Langsfurchen wenigstens in konserviertem Zustand. 
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Mesogloea in den oberen Partien des Korpers dick. Sphinkter stark in 
seiner groBten Partie transversal geschichtet, im aboralen Teil mit sehr 
kleinen, zerstreuten Muskelmaschen, die niher dem Ektoderm als dem 
Entoderm stehen. Tentakel und Mesenterien 96. Langsmuskelpolster 
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Abb. 4u. 5. Paracalliactis michaelsarsi (Abb. 4), Paracalliactis stephensoni (Abb. 5). 
Querschnitt der Sphinkteren in ihrer mittleren Partie. 


der Mesenterien diffus, in der Schlundrohrregion aus ziemlich niedrigen, 
etwa gleich hohen Falten bestehend. Nematocysten der Kérperwand 
17—19 (22) x 22,5 4 (22—24 xetwa 54), die der Tentakel 22—29 x 
etwa 2 sparlich, die des Schlundrohres teils 24—30 x 2,5 gut 2,5 u 
(Stiibchen), teils 24—29 x3 (3,5) w (breiter am basalen Ende), die der 
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Acontien 30—36 x gut 2,5—3y. Spirocysten der Tentakel bis etwa 
62:x 6=—( pn. 

Fundort: 86 Meile W 1/,.N. von Great Skellig C° Kerry. 51922’ N.B. 
12941’-W.L. 1976 m. 10 Exemplare. 

GréBe des gréBten Individuums: Breite etwa 3,5 1,8, Héhe etwa 2cm. 

Die Art ist mit P. valdiviae nahe verwandt. 


Paracalliactis michaelsarsi n. sp. 


Diagnose: In Symbiose mit einem Einsiedlerkrebs lebende Paracalli- 
actis-Art, die wie bei Adamsia durch Membranbildung das Wohnhaus 
der Paguride stark vergréBert. Mundéffnung wie bei Adamsia ventral 
von dem Einsiedlerkrebs liegend. Scapus glatt, ohne Tuberkeln mit 
einer sehr diinnen leicht wegfallenden Cuticula. Scapulus tief langs- 
gefurcht. Fossa distinkt. Sphinkter schwicher als bei P. stephensoni und 
valdiviae aus mehr zerstreuten Maschen bestehend als bei diesen Arten, 
Tendenz zeigend, die Maschen transversal anzuordnen. Tentakel und 
Mesenterien 96. 6 Paar Mesenterien vollstandig und steril. Langsmus- 
kelpolster der Mesenterien wie bei anderen Paracalliactis-Arten aber 
schwacher. Nematocysten der Koérperwand etwa 19 x 2,5 yw, die der Ten- 
takeln teils 19—22 xetwa 2,5 uw, teils 24—29 (30) x 3,5—4,5 uw, die des 
Schlundrohres teils 24—31 x 2,5—3 (Stabchen), teils etwa 28 x 4 yu (brei- 
ter am basalen Ende), die der Acontien 26—31 x etwa 3 yu. Spirocysten 
der Tentakel 22 x2,5— etwa 36 x5u. 

Grobe: GroBte Breite 4,5 cm, Hohe etwa 3,2 cm. 

Fundort: 45° 26’ N.B. 9° 20’ W.L. 4700 m. (,,MicHaEt-Sars‘‘-Exp. 
1910. St 10.) 

Der Scapus war bei dieser Art ganz glatt, obgleich das Tier viel 
groBer war als die iibrigen beschriebenen Paracalliactis-Arten. Das Ekto- 
derm war fast abgerissen, jedoch habe ich 
Spuren einer diinnen Cuticula beobachtet. 
Zum Vergleich gebe ich hier zwei Bilder der 
Sphinkteren von P.michaelsarsi (Abb. 4) und 
stephensoni (Abb.5). Das Individuum war ein 
Mannchen mit wohl entwickelten Testes. 


Calliactis japonica n.sp. 

Diagnose: In Symbiose mit Pagurus arro- 
sor oder Hupagurus sp.? lebende Calliactis- 
bpd Art. Mesogloea der Kérperwand besonders 
Abb. 6. Calliactis japonica n. sp. 14 dem oberen Teil sehr dick. Cincliden? Sehr 
zahlreiche, dicht liegende ektodermale Ein- 

stiilpungen in der Kérperwand. Sphinkter etwa wie bei Calliactis para- 
sitica. 'Tentakel sehr zahlreich, wenigstens in sieben Cyklen angeordnet. 
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Mesenterienpaare an der FuBscheibe nur 48. Filamente der jiingsten 
Mesenterien selten unterbrochen. Nematocysten der Tentakel 17—22 x 
etwa 2, die desSchlundrohres 25—31 x (2,5)8—(3,5)u, die der Acontien 
37—43 x 2,5—3 uw. Spirocysten der Tentakel 17 x 2—etwa 34x 4 (5) ws. 

GroBe des naher untersuchten Individuums: Breite 4.5, Hohe 5 cm. 

Fundort: Japan, Sagami, Misaki, Goteinseln. 

Die Spezies ist mit C. parasitica nahe verwandt, unterscheidet sich 
aber von dieser Art durch bedeutend gréBere Nematocysten in den Acon- 
tien (bei parasitica nur etwa 24—29 x 2,5 u) und durch wenigere Mesen- 
terien an dem Fufe als bei dieser Art. Bei einem Exemplar von para- 
sitica, das kleiner als dem untersuchten Individuum von japonica war, 
habe ich 96 Mesenterienpaare im unteren Teil des Korpers beobachtet. 
Die Tentakeln waren in acht Cyclen angeordnet, aber nicht alle Ten- 
takel der letzten Ordnung waren entwickelt. 


VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN 
UBER DIE DIMENSIONEN DER FLOSSENSTRAHLENGLIEDER 
BEI REZENTEN UND FOSSILEN FISCHEN. 
Von 
Dr. VIKTOR JANDA. 
(Prag). 
(Eingegangen am 25. Marz 1928.) 


Bei meinen mikroskopischen Messungen an den Schwung-, Steuer- 
und anderen Federn verschiedener Vogel stief ich auf auffallende Ge- 
setzmaBigkeiten im feineren Bau der Federfahnen, die sich als unab- 
hangig von der Kérpergréfe, dem Flugvermégen und anderen Artmerk- 
malen, sowie von den Geschlechtsdriisen und der Lebensweise erwiesen 
haben; dariiber werde ich an anderer Stelle eingehender berichten. Es 
schien mir der Miihe wert nachzuforschen, ob ahnliche Kongruenzen 
auch bei den Fischen vorkommen, welche einem anderen Milieu mit ziem- 
lich konstanten Eigenschaften sich angepaBt haben. Es waren vor allem 
die Bewegungsorgane der Fische — die Flossen, die ich in bezug auf 
die Dimensionen ihrer Komponenten zuerst untersuchte. Als besonders 
geeignetes Objekt fiir genauere vergleichende Messungen haben sich die 
Glieder der Flossenstrahlen erwiesen. Ich untersuchte sowohl frische 
als auch in Alkohol oder Formol konservierte oder ausgestopfte SiiB- 
wasser- und Meeresfische. Unter den fossilen mir zur Verfiigung stehen- 
den Fischen wahlte ich nur wohlerhaltene Exemplare, bei welchen eine 
moglichst genaue Ausmessung der Strahlenglieder méglich war. Da ich?) 
im groBen und ganzen eine sehr weitgehende Ubereinstimmung in den 
Dimensionen der Strahlenglieder der Brust-, Bauch-, After-, Riicken- 
und Schwanzflossen vorfand, habe ich spiter von den Messungen der 
Strahlenglieder aller dieser Flossenarten Abstand genommen und haupt- 
sachlich nur die Schwanzflosse beriicksichtigt, da ihr bei der Fortbe- 
wegung des Fischkérpers die wichtigste Rolle zukommt. Deswegen fiihre 
ich bei den meisten Fischen nur die Dimensionen der Strahlenglieder 
der Schwanzflosse an. Im ganzen habe ich 80 Arten von rezenten und 
13 Arten von fossilen Fischen untersucht. Ich habe mich hauptsachlich 
auf die Messung der Liinge und Breite der Flossenglieder beschrankt, 
da eine genaue Messung ihrer Dicke, streng genommen, nur an skelet- 
tierten Flossen méglich ist und an konserviertem, fossilem oder gar schon 
montiertem Materiale, das nicht beschidigt werden darf, sich mit er- 
forderlicher Genauigkeit nicht durchfiihren lat. Nur bei einigen Exem- 


1 Besonders bei den Weichflossern, 
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plaren, bei denen es mir méglich war, die Flossenskelette zu untersuchen, 
habe ich auch die Dicke der Flossenglieder (in der Mitte und in der 
Nahe des distalen Flossenrandes) mittels eines Dickenmessers (Mikro- 
meter nach Patmer, Ablesung 0,01 mm) gemessen. Ubrigens habe ich 
mich durch solche Messungen an Fischen ( Teleostei) verschiedener GréBe 
tiberzeugt, daB die Dicke der Flossenstrahlenglieder, in den mittleren 
und distalen Partien der Schwanzflosse, fast gleich war und nur wenig 
variierte. Im Basalabschnitte und in den oberen und unteren Rand- 
partien der Schwanzflosse muB selbstverstindlich aus technischen Griin- 
den die Dicke der Flossenglieder mit der K6rpergréBe wachsen. Zu den 
Messungen der Lange und Breite der Strahlenglieder benutzte ich bei 
kleineren frischen und konservierten, aber noch nicht montierten Fischen 
das Stufenmikrometer nach Mxrz in Verbindung mit Lurrz Okular Nr. 2 
(Stativ I, Tubuslange 150mm); bei den gréBeren oder schon montierten 
und fossilen Fischen bediente ich mich eines gewéhnlichen oder eines 
mit Nonius versehenen MillimetermaBstabes. Bei einigen Arten habe 
ich die Strahlenglieder in verschiedenen Regionen der Flossen gemessen, 
bei anderen beschrankte ich mich nur auf drei Messungen (in der basalen, 
mittleren und distalen Zone), wobei hauptsachlich die in der Nahe der 
Mittellinie der Flossenfliche befindlichen Strahlen beriicksichtigt wur- 
den. Durch Versuche habe ich mich iiberzeugt, daB durch Konservierung 
mit Formol und Alkohol, ja selbst durch Austrocknen der Flossen, keine 
nennenswerten Verdnderungen in den Dimensionen der Strahlenglieder 
verursacht werden, so da die Resultate der Messungen an frischem und 
konserviertem Material miteinander gut verglichen werden kénnen. Die 
Zahlen, die ich anfiihre, sind gréBtenteils Durchschnittszahlen von meh- 
reren Messungen. 

Die Ausdehnung meiner Messungen auf ein groBes Fischmaterial 
wurde mir durch Herrn Dr. V. VAvra, Direktor der Zoologischen Ab- 
teilung des Nationalmuseums in Prag erméglicht, der mir in liebens- 
wirdiger Weise eine groBe Anzahl verschiedener Fische zur Verfiigung 
gestellt hatte. Die Untersuchung der fossilen Fische wurde mir sehr 
erleichtert durch das freundliche Entgegenkommen des Herrn Lektors 
Dr. J. Sv. ProcwAzxa, Adjunkten der palaeontologischen Abteilung des- 
selben Museums. Zwei interessante Exemplare von Karpfen mit abnor- 
mal vergroBerten Flossen, hat mir aus seiner Sammlung Herr Dozent 
Dr. K. Scnarerna geliehen. Herrn Prof. A. SrAmex in Nymburk ver- 
danke ich nahere Angaben tiber einen von ihm beschriebenen Squalius — 
leuciscus Sieb., mit verlangerten Flossen. Mehrere Aquarienfische habe 
ich von Herrn Dr. V. SterAnex erhalten. In Erfiillung einer angenehmen 
Pflicht spreche ich allen diesen Herren meinen innigsten Dank aus. 

In den folgenden Tabellen habe ich die von mir untersuchten rezenten 
und fossilen Fische alphabetisch geordnet. 
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Tabelle 1. Lange und Breite der Strahlenglieder der Schwanzflosse 
bei verschiedenen rezenten Fischen. 


Art 


Korper- 
linge 
in cm 


Linge 


der Strahlenglieder 


in mm 


Breite 


der Strahlenglieder 


in mm 
M1 


Abramis blicca Aa. (Blicca 0,8 0,3 
: argyroleuca HECK) . : se er oe Ot 0,7 . we 0,2 
i 0,8 | 1,5 0,3 
2 | Abramis brama Cov. 43 1 0,9 0,7 1 0,5 0,2 
0,96 
0,61 04 | is 1 be pe 
3 | Abramis vimba Huck... . 35 05 03 | 0,2 1 0.4 0,2 
i ; 0,1 , 0,1 
4 Acanthurus desjardini 29 0,9 1 0,4 l 0,5 | 0,3 
AES HNN 3 feud cabs ohletews 0,3 
| i , 0,4 | 0,5 | 
5) A l Civecucse. 11 4 0,3 0,2 : 0,3 0,3 
cerina vulgaris Cuv 03 03 
6 | Acipenser ruthenus L.. 20 | 09 | 66 | 03 | 0,9 sah | 0,3 
£ 5h Sa. 
7.| Acipensersp. ..... 200 | 2 2 l 5 1,8 1 
1,6 

8 | Acipenser sturioL.. . . . | 150 2 2 1 i 2 - 
) 3 1,5 | 09 
9.| Alburnus-Iucidue Hucx. . | 15,5.| %° | 06 | 04 | 4 | o4 | 
0,4 0,3 0,2 
10 | Alosa vulgaris Cuv.. . 50 0,8 0,5 1 2 1 0,3 
0,4 0,2 

11 | Aluteres scriptus OsB.* . . 62 5 6 7 1,5 1 i 

; 0,8 
12 | AmiacaluaL...... 53 0,6 1 0,6 2 0,5 0,3 
0,5 
; ise tis 
ISG!) Ama calwa Li.) eS 40 0.4 0,8 0,5 0,9 0,8 0,3 
; 0,5 

14 | Anabas scandens Cuv. 14,5 0,5 0,3 0,1 0,3 O:2 0,1 
15 | Anarhichas lupus L. GL | 0,8 401 G6 ToL ae de ie 
16 | Aspius rapax Ac... . 6708 1.0.7! 1-88 ae ae 
0,5 | 2 0,2 
17 | Balistes capriscus GM... . 35 0,8 1,5 0,4 1 it 0,2 
18 | Barbus vulgaris FuEM. 50 O3G-cl 0.454 70:3 05 04. 4) 30:3 
19 | Barbus vulgaris Fue. 44 | 05 | 08 <a 0,5 | 03 | 02 


1 B basale, M mittlere, D distale 


Partie der Flosse. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
— Ses 


Korper: Liinge Breite 
z - per") der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
Nr. Art Rates in mm in mm 
Pe ign ar els D B Mu D 
20 | Blennius gattorugine Br.. ile 0,6 0,4 0,3 1 0,5 0,4 
21 | Cantharus griseus Dun.. . | 30 Lo 1 oH L4 isa | 08 
22 | Carassius vulgaris Nus...| 23 | 97 | o5 | %> | 1 | o6 | og 
0,6 0,3 ii; 
: ak ead 19 | 28 | O8 0,4 | 0,6 0,18 
3 | Carassius vulgaris Nils. . 05 | 04 | 03 | 04 0,2 | 0,15 
0,1 
24 | Carassius auratus L. | 20 | 06 | 05 | % | %7 | 0,23 | 0,13 
| OAD OS 3100;2 41-016 
25 | Carassius auratus L. | 15 | 06-05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,16 
0,8 0,6 
26 | Cl hare ee 30 1 0,8 0,4 ? 0,6 2 
upea harengus 07 03 
27 | Clupea pilchardus W.. . 12 0,9 0,8 0,2 0,8 0,5 0,3 
28 | Coris aygula Lac. BT pets et ie 16 |1,2)| of 
29 | Corvina nigra Cuv.. . 35 1 0,8 0,5 1 0,8 0,5 
: 0,5 | 0,45 0,6 0,35 
4 : , ? 0 i] ? 
30 | Ctenobricon spilurus | 04 | 041 | 03 fo | 0,14 012 
31 | Cyclopterus lumpus L. 43 ier 1,6 i) 1,9 1,4 1 
i 5 1,5 
32 | Cyprinus carpio L. (Ge- 0,7 6 
wicht 16kg, AlterisJ.).| “2 | 0,6 | %® | 4 | .5 2 0,3 
es OB 140,7 s 1,5 
. . Te . ; ‘ 60 0,6 > ? > ? > 
33 | Cyprinus carpio Fuetitt) O82160,6 (|. 0,7. |, 08 
: 0,3 0,2 
is | 0,85 
34 | Dactylopterus volitans Cuv. 51 1,4 it 1 1,8 l 0,5 
0,3 
' 2 2 
35 | Dentex rupestris Cuv.. . .« 75 2,2 : il 2,5 i 1 
36 | Diodon histria L. . 60 0,6 10,5 | 0,3" | O76" 0,5 |) 02 
0,6 0,6 0,4 
; in. 2 0,5 | 0,8 d 0,5 i 
37 | Diodon maculatus GUN 30 03 03 02 
0,4 | 0,9 
} bad ae 03") 0,4 u e 0,4 | 0,3 
38 | Diodon spec.. .. . 17 3 03 | 08 
3 
39 | HsoxluctusL.. ..... 85 a 1,3 1 5S 1 0,5 
12 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
—_—_————— ii i eee :OCSOOOLLPRP@QGeee 


% Linge Breite 
Korper-| ger strahlenglieder der Strahlenglieder 
Nr. Art lange in mm in mm 
In cm 
B M D B M D 
i eS UE EEE EEEEEEE SESS 
40 | Hsovluctusl....... 64 13 | 12 1 2 1 0,5 
ie Sy 18 | 1,6 
41 | Exocoetus volitansL. . . . | 30 | 4g | 25 | 3 18 Neha Aye 
1,8 | 
: 0,3 
42 | Ewocoetus volitans L. . . . 17 ze 2 1,8 1 0,8 He 
| 03 | %8 0,15 
43 | GasterosteusaculeatusL.. . | 6 | 0,5 | 0,4 0.15-| 0,25 | 0,2 01 
> 0,2 F) 
44 | Gasterosteus aculeatus L.. . 3,4 0,3 | 08 | OD 1 0,13 | 0,12 0,1 
; bf, O28: | 0,05 
0,8 0.6 
45 | Gobitis fossiisL. ... - 19 0.4 } 0,3 | 038 05 er Ole 
0,3 : 
46 | Heniochus macrolepidotus 23 0,6 0,6 | 0,5 0,6 | 0,5 0,5 
Give a SUR se eee 0,3 
47 | Cheilinus trilobatus Lache.| 50 | 1,3 | 12 | 1 | 16 | 15 = 
| | ’ 
48 | ChrysophrysaurataCuv.. . | 45 | 1 Ke 05 | 15 | 08 | 03 
49 | Idus melanotus Huox.. . . 35 0,6 0,6 0,3 2 1 0,2 
0,5 ; 1,5 | 0,1 
0,2 
: f 0,35 | 0,25 | 0,2 “ 0,12 | 0,08 
50 | Lebistes reticulatus. . . . | 2,7 0,33 | 0,12 | 0,21 re 0,08 | 0,06 
51 | Lepidosteus osseus AG. . . | 150 | 2 1,2 1 Syl yh, eB 1 
; 0,4 
52 | Leucaspius delineatus StmB. 7 0,5 | 0,5 0,3 1 0,5 0,2 
0,2 
53 | Leuciscus rutilus Hmox.. . | 30,5 0,6 0,6 0,5 1 0,8 0,3 
0,5 : 0,2 
54 | LotavulgarisCuv. ....| 56 | 12 | 08 | 06/1 | 09 | 05 
55 | Luciopera sandra Cov... | 72 | 2 | % | o7 | 12 | og | %4 
1 0,8 / 0,3 
56 | Lucioperca sandra Cuv.. . | 52 1 0,7 | 0,6 1 0,5 | 0,3 
0,4 | 0,25 
57 | Mulus barbatus Witt. . . | 30 | 1,8 | 1,5 | 14 | 19 | 08 | 0,6 
0,35 


58 | Nemachilus barbatula L.. . | 9,5 0,45 0,33 


0,3 0,2 0, 1 
0,2 a 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


a Linge Breite 
Korper- Sas ; 
Nr. Ne ange der a der a a 
B Mu D B M D 
Se ee a a i ea a a I li NO 
59 | Osphromenus olfax Cuv.. . 50 1,8 1,9 1s) 2 1,4 1 
60 | Ostracion quadricornis L.*. | 38 | 35) 3 | 2 | 14 | 12 we 
61 | Ostracion bicuspisL. . . . 5 0,5 | 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1 
62 | P, luviatilis L | 98 BO Oot Fe 1 Lp 
| erca fluviati OS Lites) 1.8 | 0,5 | 0,6 ae 0,6 0,3 
63 | Periophthalmus spec. . . . | 13,5 JERS 0,2 | OA | 0% | 0,1 
022301, 0:24 0,3 0,1 | 0,09 
64 | P. Koelreuteri Bu. Son.. . 8 OZ OL Se Ol Tare O38 0:23) 50108 
‘ 1 0,8 
6 iP Bs | Popa 42 0,8 0,5 1,2 1 ; 
5 latessa vulgaris L 0,9 04 
66 | PolypterusbichirGuorr.. .| 70 | 1,3) 14/1 =| 8 es 0,8 
67 | Pseudoscarus collana Rip. 80 1,8 | 15 1 2 1,5 1 
0,45 is 0,4 aa 
68 | Rhodeusamarus AG. .. . 6 ae 0,4 | 0,36 Me 0,3 a 
| 2 S8} 2 ? 
0,07 
69 | Rhombus maximus L.... . | 80 | 1 a os | 2 1.15 | 05 
3 
70 | Rh. maximus L. (jung). . | 23 | 04 | 0,3 a 0,6 | 03 | 038 
1,5 Lakes 
Wl Satmotetiew.s aa. % . |) T°) 1 i! OS oh. 2 tregile 62 
0,8 
4 
(2 Salmosalemis. - + = = - 83 1,2 L5 | 138 3 i 0,8 
73 | Salmo fario L. (Salar oe i 0,8 os | 15 | 06 | 08 
Ausonit VAL.) .... 0,6 
2 1,2 0,6 1 0,9 0,4 
74 | Scomber scomber L.. . abe 25 18 1 05 04 | 03 
1 
75 | Scorpaena porcusL.. . . . 42 1,8 1 1 25 2 | 0.6 
76 | Scyris indica Cuv. ... . Spies WLe | 69° |) 3 2 | 1 
aheOwn 
ie | Stlurus glanisL..... . 90 0,9 0,8 08 0,6 0,6 | 0,5 
12 | 05 
78 | Squalius dobula HECK. . . | 40 | 0,6 | 0,5 | 0,5 | 2 | 0,8 | 0,4 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


a 


a | Liinge Breite 
K6rper- der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
Nr. Art lange hte ia’ nie 
cm 
ar B M D B M D 
0,6 0,2 
j eee. 0 0,5 3 0525 12 )0,6 i 
79 | Sq. lewciscus SEB. 2 04 | ol 
i 
80 | SyngnathusacusL..... | 22 | 0,6 | 04 | % 0,3 | 0,2 | 02 
| ’ 
eee | | 0,8 | / | 
81 | Tetrodon hispidus Lackr. | 33 0,6 | 6 0,7 | 0,6 | 0,5 | 0,3 
82 | Tinca vulgaris Cov. . .-| 5 0,46 | 0,4 | pot oe CSO 
ao a 97 | o7 | O71 | 06 0,13 
83 | Tinca vulgaris Cuv. ... | 9,5 06 | 06 0,6 0,5 0,4 0.1 
ast "| 04 | 0,4 : 
0,7 
84 | Tinca vulgarisCuv.. . . .| 30 | 06 | 0,8 | 0,6 | 1,5 1 0,3 
0,5 
85 | Trachinus radiatus Cuv. . 35 0,9 1 1,5 i ef 
86 | Trigla gunardus L. ...| 61 | 22 | 2 i an a 
Sia FIGla Cyr Gada, Soe on) Bee 34 i 1,8 1 1b is 0,8 
88 | Thymallus vewillifer Ac. . | 43 | 1,3 | 1 ° es Ce ae ve 
| | | > > 
89 | Umbrina cirrhosa Cuv.. . 30 0,9 0,8 0,6 1,2 0,6 0,4 
90 | Xiphophorus Helleri & 6 0,37 0,35 | 0,3 0,4 0,3. | 0,08 
0,3 | 0,26 0,2 | 0,07 
0,35 | 0,4 0,16 
: 4 6 04s 00332 4) 2 : 0,2 z 
91 | Xtphophorus Hellert 3. . | cone 028 | 03 0,29 | 0,37 015 0,1 
»»Schwert**) > > ’ 
J | 0,2 0,3 0,08 
- cust 038 0,4 027 O16 
Xiphophorus Helleri 3. . | 6 | 0 ae 0,3 | 0,3 | 0,18 | 0,11 
(,,im Schwert“) 2 < 25 1 
0,28 B hee Ne 
93 | Xiphophorus Helleri < 41 | 0:82) 03 0.22 | 93 | 0,23 | 0,04 
Platypoecilus . .. . . ; OS Tha To! 0,26 | 0,13 | 0,06 
O44) “Zeus faber Ls os 5 45 2,2 2 16 WP 2265 1 0,9 
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Tabelle 2, Lange und Breite der Strahlenglieder der Brustflossen 


bei verschiedenen rezenten Fischen. 


Sp |S a ee eee ES eee 
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a “| Liinge Breite 
Nr Art ppm der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
% i in ee in mm in mm 
1 | Anarhichas lupus L. 61 | 41 ee 03% 15H eos 
2 | Barbus vulgaris FLEM. 44 0,3 0,3 0,2 2 0,4 0,2 
0,2 0,2 |, 01 
0,5 
3 0,7 0,6 ? 0,3 
9 | | 4 
3 | Carassius auratus L. 20° | 0,6 | 06 0,4 | 0,5 0,2 0,18 
| 0,3 
0,65 
; : | ; 0,4 | 0,45 
4 | CyprinuscarpioL.....)| 7 0,62 | 0,6 0,32 | 0,3 
O31 04o 1”: , 
0,5 
5 | Dentex rupestris Cuv.. . . 75 2 1 0,8 22 1 0,5 
6 | Diodon histrixL.. ... . 39 oe 0,6 | 0,5 | 0,5 | 02 | 02 
1,5 0.5 
hee soe Vers Lis sew 30 1,3 1 1 a “ 0,3 | 0,2 
ee f 
8|#z li L 30 : Z Ey ale 
xocoetus volitans L. 2 a 4,5 0,8 | 02 0,2 
9 Gobitis (Nemachilus) bar- 9,5 0,35 0,3 0,2 | 0,28 | 0,28 | 0,1 
GVA Opn ee OR 0,33 
10 | Gobitis fossilis L.. 19 eee || CORY ol) OaBe oi) Osa sl ORS) Oe 
11 | Hentochus macrolepidotus 23 05 103 | 03 | 08 | 05 0,3 
Cat OP Faas eo werrstle 0,2 
12 | Cheilinus trilobatus Lache.. | 50 | 13 | 12 | 06 | 18 | 15 | 0,5 
13 Teciege here .ue 
Chrysophrys aurata Cov. . AB i) 17 1 06 17) 0,0; 053 
‘ 0,9 | 0,3 
F OF O20 0,4 
es 1 0,09 | , OO NO 8 
14 | Periophthalmus spec 3,5 0,09 | 0,08 | 0.3 
Periophthalmus Koelreuteri be 7 
15 i Gen 8 OL090 OO; LS 0,34) e0;aeu 1051 
Tu SCHaal seas wees 0.08 
16 | Polypterus bichir Gzorr.. | 70 | 2,1 | 1 | 0,9 | 2,5 0,6 
2 
17 | Pseudoscarus collana Rurr. , 80 2,2 ie 0,8 2 1 
| | 1 | 18 |. 15 
0,5 
18 | Rhodeus amarus Ac... . 6 0.4 0,3 | 0,3 | 0,5 | 0,37 | 0,09 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


5 Liinge Breite 
Kérper- der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
Nr. Art lange in mm in mm 
in cm 
B M D Ba) D 
| 5 
19 | Rhombus maximus L. . . 80 1,2 0,5 0,6 1,6 19 0,5 
20 | Tetrodon hispidus Lackp. | 33 | 0,5 re He oy | 0,4 0,3 
; | 0,8 | 0,6 0,7 | 0,2 
- 3 > > ? > 0,1 
21 | Tinca vulgaris Cuv. . | 9,5 a7 | 05 0,4 06 | 0.12 | 


Tabelle 3, Lange und Breite der Strahlenglieder der Bauchflossen bei verschie- 


denen rezenten Fischen. 


oe 
a Liinge Breite 
Korper-| ger strahlenglieder der Strahlenglieder 
Nr. Art lange in mm in mm 
in ¢m 
B.| M D B M D 
03°) 98 0,2 
1 | Anabas scandens Cuv. . . | 14,5 0,6 0,2 0.1 0,4 0,3 0.1 
0,1 > ? 
2 | Barbus vulgaris FLmM. . . 44 06 1 05 0,3 ee ie es 
0,4 | 0,4 0,4 0,2 
3 | Nemachilus barbatulaL.. . | 9,5 | 0,5 | %* | 08 | 04 | © | o16 
0,28 0,2 
4| Periophthalmus spec. . . . | 13,5 | 0,4 | 0,35] 9% | 05 | &* | 01 
0,2 0,3 
0,35 
5 | Dinca vulgaris Cuv. .. . 9,5 0,6 | 0,55 | 0,5 | 0,3 0,2 0,1 
0,2 


Tabelle 4, Linge und Breite der Strahlenglieder der Afterflosse bei verschiedenen 
rezenten Fischen. 


Liinge Breite 
Nr. Art Kinge der oe der Se ae 
In em 
Mu 
Anabas scandens Cuv. 
0,2 0,1 
2 | Barbus vulgaris Fumm. . . 44 0,4 on 0,3 2 0,6 0,2 
0,5 
5 ; 0,7 0,6 0,5 : 
3 | Cyprinus carpioL.... . 60 0,7 06105 | 04 0,4 | 0,3 
> ? > 0,3 
4 | RhodeusamarusAc. ...| 6 | %* | %3 | 995 | 0,42 a 
0,37 | 0,33 4 ied 0,05 
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Tabelle 5, Lange und Breite der Strahlenglieder der Riickenflosse bei verschie- 
denen rezenten Fischen. 


= Linge Breite 
Nr. Art ace der i a der poet toes 
in em 
Boe a D B Mu D 
1 | Acanthurus desjardiniBEnn. 22 i‘ fs 0,4 | 1,3 0 0,3 
1,2 | 0,5 0,4 
2 | Anabas scandens Cuv. . . | 14,5 0,4 | 0,3 0,1 0,4 | 0,33 ie 
9 1 
3 | Barbus vulgaris FuEM. . . | 44 0,2 0,3 0,3 L5 0,8 0,2 
| j 0,5 
4 | Corvina nigra Cov. . . 35 | 15 105 | 06 | 16 | ue 0,5 
5 | Cyprinus carpioL.....| 60 | 98 | o6 | 05 | 15 | OF | 3 
0,6 0,3 | 0,25 
Diodon maculalus GixtH 30 0,7 0,5 0,6 0,8 0,6 0,2 
Polypterus bichir GEOFR. . 70 I See 12 2:0 Ree Oe7, 
8 | Salmo farioL.... - 26 | 1 | 08 ay 2 | 0,6 
9 | Tetrodon hispidus Lackr. . 33 0,5 Bi Ol4 O03 oh Os a e 0,3 


Tabelle 6, Lange und Breite der Strahlenglieder der Schwanzflosse bei verschie- 
denen fossilen Fischen, 


a Linge Breite 
Forma- Lila der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
De: Art tion ies in mm in mm 
ie 4a Ken Bae aD 
1 | Acrolepis gigas Fr.. | Perm ps 2,5 2 1 2,4 2 0,9 
2 | Amblypterus Duver- | poy | etwa 1,5 1 0,6 | 1,6 0,8 0,4 
noy AG. | 16 0,8 0,5 
3 | A. Duvernoy Ac. Perm cal 1,4 ae OG 1,5 0,7 0,4 
22 0,5 
4.| A. verrucosus Fr. Car-s) etwa.) 4 Tea 0.6.0 eo O,9ae Olsen 053. 
bon 10 
5 Amia macrocephala | Ter- | etwa) 1 0,6 | 0,5 1 0,9 | 0,4 
REUSS. . tiar 12 : 
6 | Caturus furcatus Ac. | Jura Ae 2,3 1 0,6 2:2 Jt 0,3 
7 | Caturus furcatus Ac. | Jura oe 2 1 0:64) 2,3 i| 0,2 
8 | Clupea sp. Ter- | etwa! 1 | 05 | 0,5 | 13 | 0,5 | 0,2 
tiar 10 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 
——— 


Neat Linge | Breite 
ES a | der Strahlenglieder der Strahlenglieder 
Ne: Art tion iange in mm | in mm 
in cm | 
| IF ian ew, B M D 


9 | Holopteryx Zippei . ree ae 0,8 | 05 | 04 ].1 1 0,7 
| e | 


Jura | ¥® | 99 + 08 | 08] 12] 1 | 06 


10 | Leptolepis Knorri 


AGiysis iy. je eee | 20 | 
S | | 
11 | Leuciscus FriéiLen, | 18 | 8¥*| 04 | 04 | 0.3 | 0,6 | 06 | 0,2 
_ tiar 12 | | | 
12 | Myrepristis homo- Ter- etwa | 03 | 03 | 03 | 04 | 08 0,2 
pterygius AG. . . | tiar TN | 0,1 
13 | Osmeroides Vina- | Krei-| etwa | 1,5 | LS 0,8 ) 08 | 0,5 
roensis Frid. . . | de COT at 1 “aes 
14 | Pelates quinquedeci- | Ter- | etwa 12 1 0,9 oeny 0,6 | 03 
malis Ac. ... | tidr | 16 | 0,8 _ a4 5 ; 
15 | Serranus ventralis Ter- | etwa 1 | 0,9 . 0,5 12 0,9 02 
AG: 2 OR ee tidr | 18 | 0,5 .| 0,3 : 0,5 ; 


Wie aus den beiliegenden Ubersichtstabellen zu ersehen ist, ist die 
Lange und Breite der Flossenstrahlenglieder in den mittleren und distalen 
Partien der Schwanzflosse bei verschiedenen rezenten und fossilen Fi- 
schen beinahe dieselbe+. Die vorhandenen spezifischen Schwankungen 
in den Dimensionen der Strahlenglieder sind gegen die bedeutenden Diffe- 
renzen in der Kérpergrof8e verschiedener Arten verschwindend klein. Es 
handelt sich hierbei meistens nur um Bruchteile eines Millimeters. Selbst 
bei den Strahlengliedern des oberen und unteren Flossenrandes, deren 
GroBe aus technischen Griinden mit der GréBe des iibrigen Kérpers 
wachsen mu8, bewegen sich die Differenzen in der Lange und Breite 
nur im Bereich von etwa 1—10 mm. Bei den Flossenstrahlen (be- 
sonders der oberen und unteren Randzone) vergréBert sich gewéhn- 
lich in der Richtung gegen die Schwanzwurzel die Breite (Héhe) der 
Strahlenglieder auf Kosten ihrer Lange, so daB die basalen Glieder 
dieser Zone die Form eines Rechteckes annehmen, dessen langere Seite 
zur Langsachse der betreffenden Flossenstrahlen fast senkrecht steht. 
Auch flieBen an der Basis der Schwanzflosse die Strahlengliederreihen 
oft zusammen. Bei einigen (besonders kleineren) Arten sind selbst an 
der Wurzel der Schwanzflosse die Strahlenglieder sehr klein, oft fast 
nur so groB8 wie am distalen Ende. Auch die Form der Strahlenglieder 
war bei allen von mir untersuchten rezenten und fossilen Fischen sehr 
ahnlich und variierte nur wenig. GréBere Abweichungen in der Lange 


1 Uber die Dimensionen der Strahlenglieder bei den Plagiostomen werde ich 
spater eingehender berichten, 
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der Flossenstrahlen kamen nur sehr selten vor (z. B. bei Ostracion und 
Aluieres). Bedeutende VergréSerung der Strahlenglieder fand ich im 
Gonopodium von Lebistes reticulatus. 

Besonders erwaihnungswert scheint mir der Umstand, da® die SiB- 
wasserfische, obwohl die Dichte des SiiRwassers geringer ist als die des 
Meerwassers, doch keine erheblicheren Verschiedenheiten in der GroBe 
ihrer Strahlenglieder gegen jene der Meeresfische aufweisen. Das gleiche 
gilt auch fiir die fossilen Fische verschiedener geologischer Perioden, in 
welchen sich die Dichte und die Zusammensetzung der Gewiisser mehr 
oder weniger anderte. Somit kann man die groBe Konstanz in den Dimen- 
sionen der Strahlenglieder der Fischflossen als eine sehr alte und im 
Fischorganismus tief eingewurzelte Eigenschaft ansehen. — Auch bei 
den Fischen aus den kalten, gemaBigten und warmen Zonen sind die 
Strahlenglieder fast gleich groB. Es scheint, daB die durchschnittliche 
GroBe, um welche die Dimensionen der Strahlenglieder der beweglichsten 
und biegsamsten Flossenpartien schwanken, sich jenem Werte nahert, 
welcher der Beschaffenheit des gegebenen Mediums am besten entspricht 
und eine Konstruktion der Flossenflachen sichert, welche die kleineren 
Schwankungen des Widerstandes (Dichte) des umgebenden Milieus so 
gut auszugleichen vermag, da die Flosse dabei nicht umgebaut werden 
mu. Die weitgehende Unabhangigkeit der GroBe der Strahlenglieder 
vom Salzgehalt und der Temperatur der Gewasser, kann als eine sehr 
zweckmaBige Vorrichtung angesehen werden, welche besonders den wan- 
dernden Fischen sehr zugutekommt. Die verschiedenen adaptiven Ver- 
anderungen der Flossen und des iibrigen K6rpers tiben auf die GréBe der 
Strahlenglieder keinen wesentlichen Einflu8 aus. Selbst in den enorm 
verlangerten Brustflossen bei Hxocoetus ist die Verlangerung der Strah- 
lenglieder nicht besonders gro8. Interessant ist die Tatsache, da auch 
bei den fossilen weichstrahligen Flugfischen mit bedeutend verlangerten 
Brustflossen, die Lange der Strahlenglieder dieser Flossen der Verlange- 
rung der Flossenstrahlen nicht entspricht. ABxt bildet in seiner Palaeo- 
biologie (1912, S. 318) einen etwa 11 cm langen Flugfisch aus der Trias- 
zeit (Phoracopterus Niederristi Br.) ab, dessen Strahlenglieder in den sehr 
verlingerten Brustflossen dieselben Dimensionen aufweisen wie bei an- 
deren von mir untersuchten Fischen mit normalen Brustflossen. An der 
getreu abgebildeten Brustflosse dieses Fisches (S. 319) konnte ich die 
Lange und Breite der Strahlenglieder ganz gut messen. Ich fand fol- 
gende Werte: 


Breite 
Ba AV it 1) CRD | Bow police (tonp 


han 1 een 2 en wes 
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Bei Dactylopterus volitans sind die Flossenstrahlen der Brustflossen 
ungegliedert, aber sehr elastisch. Einen Unterschied zwischen der GroBe 
der Strahlenglieder der Schwanzflosse bei Mannchen und Weibchen 
konnte ich nicht nachweisen; selbst bei Formen, die einen ausgepragten 
Geschlechtsdimorphismus aufweisen und ganz anders gestaltete Schwanz- 
flossen besitzen (z. B. Xiphophorus Helleri), ist die GroBe der Strahlen- 
glieder bei beiden Geschlechtern gleich und nur die Zah] der Glieder ist 
verschieden. Bei dem Mannchen von Xiphophorus Helleri ist die Breite 
der Strahlenglieder der Schwanzflosse 0,08—0,4mm und die Lange 0,29 bis 
0,4mm und bei dem Weibchen die Breite 0,08—0,4 und die Lange 0,25 bis 
0,39mm. In einem Flossenstrahl des ,,Schwertes‘‘ des Mannchens von X7- 
phophorus Helleri habe ich 106 Glieder gezaihlt, wihrend am oberen Rande 
derselben Schwanzflosse ein Flossenstrahl nur aus 32 Gliedern bestand. 
Bei den Weibchen fand ich am unteren Flossenrande in zwei Flossen- 
strahlen 28 und 29, und in fiinf oberen Flossenstrahlen 20, 26, 28, 30 
und 32 Glieder. — Auch die Verlingerung der Schwanzflossen von 
Schleierschwdénzen kommt hauptsiachlich durch Vermehrung der Strahlen- 
gliederzahl zustande. Ahnliche Verhaltnisse habe ich bei zwei schon 
ziemlich erwachsenen, mir von Herrn Dozent Dr. K. ScHAFERNA zur Ver- 
fiigung gestellten Karpfen mit abnormal verlangerten Flossen gefunden. 
Hiner dieser Karpfen war mannlichen, der andere weiblichen Geschlechts. 
Das Exemplar Nr. 1 wog 1,5 kg und maf’ vom Munde bis zur Schwanz- 
wurzel 37cm. Die Schwanzflosse allem war 12cm lang. Die Brust- 
flossen waren 11 cm, die Bauchflossen 10 cm, die Afterflossen 9 cm lang. 
Die Linge der Riickenflosse war 15 cm und die Hohe der Strahlen der- 
selben 8,7 cm. Auch die Bartfaiden waren bei diesem Exemplar enorm 
verlangert, so daB es sich hier um einen seltenen Fall von Akromegalie 
handelte. Bei dem Exemplar Nr. 2 waren die Dimensionen der Flossen 
fast dieselben wie bei Exemplar Nr. 1. —- Zum Vergleich fiihre ich noch 
die Lingen der Flossen von einem normalen etwa 40 cm langen Karpfen 
an. Die Brustflosse war 7, die Bauchflosse 6 und die Schwanzflosse 
8cm lang. Die Akromegalie auBert sich bei den Flossen nur in der Ver- 
mehrung der Zahl ihrer Strahlenglieder, aber nicht in einer Verliangerung 
bzw. VergréBerung derselben. Auch bei dem von Herrn Prof. A. SrA- 
MEK beschriebenen Exemplar von Squalius leuciscus var. macroptera, 
Sieb., liegen 4hnliche Verhiltnisse vor. Die Lange dieses Exemplars bis 
zur Wurzel der Schwanzflosse war 15,6em. Alle Flossen waren ver- 
langert und bei den paarigen Flossen war die Verlangerung zu beiden 
Seiten gleich groB. Die Brustflossen waren 68mm, die Bauchflossen 53 mm 
lang. Der langste Strahl in der Riickenflosse war 55, in der Afterflogse 47, 
in der oberen Halfte der Schwanzflosse 68 und in der unteren Halfte 
derselben Flosse 81mm lang. Die Zahl der Flossenstrahlen in den Brust- 
flossen war 1/16, in den Bauchflossen 1 /8, in der Riickenflosse 3/9, in 
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der Afterflosse 3/12 und in der Schwanzflosse 19. Leider konnte ich bei 
diesem im Nationalmuseum in Prag ausgestellten Exemplar die Dimen- 
sionen der Strahlenglieder nur approximativ schitzen, da dieser Fisch 
sich in einem verschlossenen Glasbehiilter befand}. 

Die Strahlenglieder der mittleren und distalen Partien der Schwanz- 
flosse wachsen bei jiingeren Fischen allmahlich, bis sie eine bestimmte 
GréBe erreichen, die sich spaiter nur unbedeutend andert, selbst wenn 
der iibrige Korper zu ansehnlichen Dimensionen heranwichst (vgl. den 
Riesenkarpfen Nr. 32). Die Strahlenglieder an der Wurzel und im oberen 
und unteren Saume der Schwanzflosse nehmen standig, wenn auch lang- 
sam, an GréBe zu. — Die regenerierten Strahlenglieder behalten im 
groSen und ganzen die urspriinglichen Dimensionen. Am 22. April 1927 ° 
habe ich zwanzig etwa 10—13 cm langen Schleien, vier etwa 10—14 cm 
langen Karauschen und zwei etwa 7 cm langen Schleierschwinzen die 
oberen Halften der Schwanzflossen schief abgeschnitten und die ope- 
rierten Tiere weitergezogen. Am 18. Juni 1927 wurden die Regenerate 
von Schleien und Karauschen kontrolliert. Die regenerierten Strahlen 
waren schon deutlich gegliedert. Die Lange der regenerierten Glieder war 
bei den Schleien 0,4, 0,56, 0,6mm und beiden Karauschen 0,6 und 0,7mm. 
Die Breite der regenerierten Strahlenglieder war bei den Schleien 0,22, 0,25, 
0,3mm und bei den Karauschen 0,35 und 0,7mm. Am 9. November waren 
die Regenerate schon sehr sch6n ausgebildet und erreichten etwa 2/; der 
Lange der korrespondierenden intakten Flossenpartien. Die Pigmentie- 
rung der Regenerate war noch schwach, so dai die Abgrenzung der neu- 
gebildeten und der unverletzten Flossenteile sehr deutlich zu erkennen 
war. Im folgenden habe ich die Ergebnisse mehrerer Messungen an rege- 
nerierten Strahlengliedern zusammengestellt. Damit die Zahlenreihen 
nicht zu lang ausfallen, habe ich einige Messungen weggelassen. Die 
Zahlenwerte fiir jedes gemessene Strahlenglied habe ich in Form eines 
Bruches ausgedriickt, dessen Zahler die Lange und der Nenner die Breite 
der Strahlenglieder in Millimetern angibt. Die Zahlen hinter der senk- 
rechten Linie in den Zahlenreihen beziehen sich auf die intakten Strah- 
lenglieder. Die Messungen wurden vom distalen Rande bis zur Basis der 
Schwanzflosse ausgefiihrt. Da die Ergebnisse der Messungen bei allen 
Exemplaren jeder Versuchsreihe die gleichen waren, habe ich die Werte 
nur fiir ein Exemplar aus jeder Versuchsreihe angefiihrt. Bei der Schleve 
(Tinca vulgaris) und bei der Karausche (Carassius vulgaris) beziehen 
sich die Zahlen nur auf einen regenerierten und einen normalen, beim 
Schleierschwanz auf drei regenerierte und einen normalen Flossenstrahl. 
In der Nahe der Flossenwurzel flieBen die Gliederreihen zusammen und 
die Breite der Strahlenglieder nimmt dann plotzlich zu. 

1 Abnormale Verlangerung aller Flossen beobachtete auch M,. PLEHN bei 
Salmo und Bixu1aRD bei Tinca (zit, nach SCHAFERNA [4}). 
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I. Tinca vulgaris (Kérperlinge 9,5 cm). 
L=Linge, B=Breite der Strahlenglieder in Millimetern. 
a) Teilweise regenerierter Strahl aus der oberen Partie der Schwanzflosse: 
Regenerierte Partie Intakte Partie 
L 0,56 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0.6 0,5 0,6 0,65 0,72 | 0,72 0,72 0,6 0,6 
B = 0,1’ 0,12’ 0,13’ 0,13’ 0,13’ 0,13’ 0,13’ 0,13’ 0,14’ 0,16’ 0,2 | 0,4’ 0,4’ 0,4’ 0,6 


b) Normaler Strahl aus der unteren Partie der Schwanzflosse: 
L _ 0,62 0,63 0,7 0,6 07, 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,67 0,4 0,55 


II. Carassius vulgaris (K6rperlange 10 cm). 
a) Teilweise regenerierter Strahl aus der oberen Partie der Schwanzflosse: 
Regenerierte Partie Intakte Partie 


i a ee eee eee 
L _ 0,45 0,53 0,52 0,5 0,63 0,65 0,75 0,65 0,76 0,78 0,78 | 0,6 0,5 0,48 0,42 
B ~ 0,12’ 0,12’ 0,13’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,2’ 0,2’ 0,2’ 0,23’ 0,26 | 0,4’ 0,6’ 0,7’ 0,7 


b) Normaler Strahl aus der unteren Partie der Schwanzflosse: 
L 04 0,4 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,48 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 
B 0,1’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,13’ 0,15’ 0,2’ 0,2’ 0,2’ 0,25’ 0,4’ 0,4’ 0,65’ 0,6 


III. Schleierschwanz (K6rperlinge 6,8 cm). 
a) Teilweise regenerierte Strahlen aus der oberen Partie der Schwanzflosse: 
Strahl Nr. 1. 
Regenerierte Partie Intakte Partie 
LT 2,22 0,95 1,9 0,6 0,65 0,5 2,25 1,2 0,85 0,73 0,98 0,52 1,2 0,7 0,42 
B 0,1’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12’ 0,12 | 0,3’ 0,3’ 0,3’ 0,4 


Strahl Nr. 2. 
Regenerierte Partie Intakte Partie 


ee Os ee 
L 06 0,9 22 0,9 1,1 08 0,9 0,9 0,9 | 0,7 0,8 0,9 0,97 0,7 0,7! 
B ~ 0,14’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,15’ 0,15 | 0,15’ 0,15’ 0,2’ 0,22’ 0,35’ 0,4 


Strahl Nr. 3. 
Regenerierte Partie Intakte Partie 


(eee 


re ree —— 
L _ 08 0,9 2,5 1,5 1,5 0,75 0,72] 0,8 0,72 0,7 0,72 0,6 0,65 0,7 0,8? 
0,13’ 0,13’ 0,26’ 0,26’ 0,3’ 0,32’ 0,4’ 0,45 


B 0,1 0,1’ 0,11’ 0,11’ 0,12’ 0,13’ 0,13 


b) Normaler Strahl aus der unteren Partie der Schwanzflosse: 
Loe 0,7 0,65 0,65 0,63 0,73 0,6 0,63 0,6 0,58 0,62 0,6 0,5 0,65 0,55 0,6 
B 0,05’ 0,1’ 0,12’ 0,15’ 0,18’ 0,18’ 0,18’ 0,2’ - 0,2’ 0,28’ 0,3’ 0,3’ 0,4’ 0,4’ 0,4 


1 Die Glieder der Wurzelpartie weggelassen.” 
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Wie aus diesen Zahlenreihen zu ersehen ist, stimmen die Werte fiir 
die regenerierten Strahlenglieder von Tinca vulgaris mit denjenigen von 
normalen Exemplaren gut iiberein. Bei Carassius vulgaris und in einem 
noch héheren Grade bei dem Schleierschwanz, zeigen sich insofern bei 
einigen regenerierten Gliedern gewisse Abweichungen, als ihre Langen 
etwas groBer sind als die der korrespondierenden Glieder in den nor- 
malen Flossenpartien. 


Zusammenfassung. 


1. Die Dimensionen der Strahlenglieder in den mittleren und distalen 
Partien der Schwanzflosse sind bei den meisten Fischen von der Kérper- 
groéBe und anderen Artmerkmalen unabhangig und schwanken nur inner- 
halb enger Grenzen. Auch die Form der Strahlenglieder der Schwanz- 
flosse ist bei verschiedenen Fischen sehr ahnlich. Die anderen Flossen- 
arten mit gegliederten Strahlen (Brust-, Bauch-, Riicken- und After- 
flossen) stimmen in den Dimensionen ihrer Strahlenglieder mit der 
Schwanzflosse im wesentlichen iiberein. Abweichungen von den iiblichen 
Dimensionen der Flossenstrahlenglieder sind au8erst selten (Ostracion). 

2. In der GréBe der Strahlenglieder besteht zwischen den See- und 
SuBwasserfischen, sowie zwischen den rezenten und fossilen Fischen! 
kein wesentlicher Unterschied. 

3. Bei den Mannchen und Weibchen einer bestimmten Fischart sind 
die Strahlenglieder der Schwanzflosse gleich groB. Dies gilt auch fiir 
Arten, die sich durch einen ausgepragten Geschlechtsdimorphismus aus- 
zeichnen und anders gestaltete Schwanzflossen besitzen, z. B. Xipho- 
phorus Hellert. Bei dieser Art ist im ,,Schwerte‘‘ des Mannchens nur 
die Anzahl der Strahlenglieder gréBer als in der unteren Partie der 
Schwanzflosse des Weibchens. 

4. In den abnormal verlangerten Flossen der Karpfen, die auffallende 
Symptome einer Akromegalie zeigen, ist die GréBe der Strahlenglieder 
dieselbe wie bei normalen Individuen. Ahnliche Verhaltnisse liegen auch 
beim Schleierschwanz vor. Die Verlaingerung der Flossen (bzw. Flossen- 
strahlen) ist hier hauptsachlich durch die Vermehrung der Strahlenglie- 
der bedingt. 

5. Im Laufe der ontogenetischen Entwicklung wachst die GroBe der 
Strahlenglieder der mittleren und distalen Partien der Schwanzflosse 
nur bis zu einem gewissen Grade und bleibt spater fast unverandert, 
selbst wenn das betreffende Tier riesige Dimensionen erreicht (vgl. z. B. 
den Riesenkarpfen Nr. 32). Nur die Strahlenglieder an der Wurzel und 
in der oberen und unteren Randzone der Schwanzflosse wachsen be- 
standig und ihre GréfBe ist der KérpergréBe direkt proportional. 


1 Die ich bis jetzt untersuchen konnte, 
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6. Auch in den regenerierten Flossenstrahlen bletber die urspriing- 
lichen Dimensionen der Strahlenglieder im groBen und ganzen erhalten. 
Neben den Strahlengliedern von normalen Dimensionen wurden in den 
Regeneraten der Schwanzflossen von Schleierschwinzen auch etwas 
verlangerte Glieder konstatiert. 

7. Die groBe Bestaéndigkeit der Form und Gréfe der Flossenstrahlen- 
glieder kann als eine sehr alte und im Fischorganismus tief eingewurzelte 
Eigenschaft angesehen werden. 


Literatur. 


1. Abel, 0.: Palaeobiologie. Stuttgart 1912. — 2. Hilzheimer- Haempel: Hand- 
buch der Biologie der Wirbeltiere. Stuttgart 1913. — 3. Kohlrauseh: Uber den 
KinfluB funktioneller Beanspruchung auf das Langenwachstum von Knochen. 
Miinch. med. Wochenschr. Nr. 16. 1926. — 4. Schiiferna, K.: Abnormalni vzrist 
ploutvi kapra. Rybafsky, Véstnik, Nr.9. 1926. — 5. Sramek, A.: Proudnik 
s abnormalnimi ploutvemi. 4. Vyrot. zprava realky v Nymburce. 1907. — 6. Tret- 
jakoff, D.: Die Mikrostruktur der Flossenstrahlen bei den Pleuronectiden und der 
Plectognathen. Anat. Anz. 60. 1925. 


ban 


; : “ye ‘ ; 


(Aus dem I. Zoologischen Institut der Universitat in Wien.) 


BEITRAG ZUR COLEOPTERENFAUNA DER 
MAULWURFSNESTER IN DER NACHSTEN UMGEBUNG WIENS. 


Von 
Dr. H. STROUHAL und Dr. M. BEIER. 
Mit einer Karte. 


ps (Eingegangen am 10. Mai 1928.) 


1. Einleitung. 


Die Nester des Maulwurfs (T'alpa europaea L.) beherbergen im Winter 
eine reiche Kleintier-, besonders Insektenfauna. Vor allem sind es die 
“2 Kafer, die auch schon die Aufmerksamkeit einiger Coleopterologen, wie 
BickHARDT, CHAampiIon, Dorn, Fatcoz, GERHARD, Haars, HEINEMANN, 
HeEsELHAUS, Joy, RoseNBERG, ROUBAL, SAINTE-CLAIRE DEVILLE, WAL- 
KER und andere, auf sich gezogen haben. Ks hat sich naimlich gezeigt, 
dafs die Zahl der in den Nestern des Maulwurfs vorkommenden Kafer- 
arten sehr grof ist. Einige von diesen Arten sind sogar ausgesprochene 
Nestbautenbewohner; sie finden dort so giinstige Lebens- und Nahrungs- 
bedingungen vor, daB sie ihre ganze Entwicklung in den Nestern durch- 
machen. Die meisten typischen Nestbewohner sind jedoch nicht nur auf 
den Maulwurf beschrankt, sondern sie wurden auch bereits in den Bauten 
anderer Sauger, wie Hamster, Ziesel, Kaninchen und einiger Mausarten, 
dann in Erdnestern von Hymenopteren, in Héhlen und in Vogelnestern 
und Nisthohlen nachgewiesen. Der GroBteil der vorgefundenen Coleo- 
_ pteren kommt jedoch auch sonst an ahnlichen Ortlichkeiten, unter Fall- 
~ laub, pflanzlichen Verwesungsstoffen und dergleichen vor. SchlieBlich 
finden sich auch noch in den Nestbauten Arten, die nur ganz zufallig 
hineingeraten oder dort tiberwintern. 

Es schien nun nicht uninteressant, die Maulwurfsnester in der nach- 
sten Umgebung Wiens in bezug auf ihre Coleopterenfauna einer ein-_ 
gehenderen Untersuchung zu unterziehen. Solche systematische Unter- 
suchungen wurden, soweit uns bekannt ist, bisher nur in Deutschland, 
Bohmen, Holland, Danemark, Frankreich und England vorgenommen, 
liegen aber aus dem von uns bearbeiteten Gebiete noch nicht vor. 
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2. Der Nestbau des Maulwurfs und seine Bewohner. 


Das Auffinden der Maulwurfsnester! bereitet im freien Gelande meist 
keine besonderen Schwierigkeiten. Die Hiigel der Winternester sind 
gegeniiber den gewohnlichen Maulwurfshiigeln immer bedeutend gréBer. 
Besonders grofer Aufwurf wurde auf dem sumpfigen Gelande bei Moos- 
brunn und auf dem sandigen Boden der Donauauen beobachtet. Hiigel 
mit einem Durchmesser von iiber 1 m und einer Hohe von etwa 70 cm 
waren dort keine Seltenheit. Schwerer zu finden sind jedoch die Nester, 
die im gedeckten oder kultivierten Terrain vom Maulwurf angelegt wer- 
den. So baut der Maulwurf haufig seine Nester auch am Waldrande 
oder unter Gebiisch. Die Hiigel derartiger Nester sind meist nur klein 
und unterscheiden sich oft iiberhaupt nicht von den gewéhnlichen Maul. — 
wurfshaufen. Nur in den Donauauen fand sich auch an solchen Stellen. 
gréBerer Aufwurf, der sofort auf das Vorhandensein eines Nestes schlie- 
Ben lieB. Die Nesthiigel selbst bestehen aus lockerem Erdreich, welches 
von oberflachlichen Gangen durchsetzt wird. In Kulturgebieten, z. B. 
Weingarten, wo sein Bau regelmafBig zerstért wird, sucht der Maulwurf 
unter Steinhaufen und Mauern Schutz fiir sein Nest. Zu feuchte Ort- 
lichkeiten meidet der Maulwurf oder er legt an solchen seine Nester 
auf erhdhten Stellen an, was auch dann geschieht, wenn sein urspriing- 
liches Wohngebiet tiberschwemmt wird. 

_ Das eigentliche Nest liegt gewohnlich zentral unter dem Haufen und 
meist nur in geringer Tiefe unter der Erdoberfliche. Seltener wird es 
tiefer, bis zu 4/2 m, angelegt. Unter Gebiisch und im Waldboden be- 
sitzen die Nester meist eine exzentrische Lage, so daB sie auch seitlich der 
Nesthiigel zu liegen kommen. Dies wird hauptsachlich darauf zuriick- 
zufiihren sein, daf der Maulwurf das Bestreben hat, seine Nester in 
moglichst geschiitzter Lage, in diesem Falle im Wurzelwerk, anzulegen. 
In einer rundlichen Héhle, zu der eine Anzahl seitlicher Gange fiihrt 
und die am Grunde in eine nach abwiarts gerichtete Réhre (Fluchtréhre) 
auslauft, liegt das annihernd kugelférmige Nest, das die GréBe eines 
Kopfes erreichen kann. Das Material, das der Maulwurf zur Herstellung 
seiner Nester verwendet, ist verschiedenartig und richtet sich nach den 
ihm an den betreffenden Ortlichkeiten zur Verfiigung stehenden Bau- 
stoffen. So bestehen die Nester auf Wiesen durchweg aus Gras, wihrend 
sie im Gebiisch und im Walde wieder aus Laub verfertigt werden. Zu- 
weilen werden Papier und andere geeignete Stoffe bei der Anlegung des 

_ Nestes mit verwendet. Die Winde der Héhle sind mit dichtem Filz- 
werk ausgekleidet und die Zuginge zu ihr mit Pfropfen aus dem Nest- 
materiale verstopft. 


1 Ausfiihrlicher behandelt wird dieses Kapitel in unserem Aufsatze ,, Uber das 


Hint Sammeln der in Maulwurfsnestern lebenden Koleopteren“, Koleopt. Rundschau. 


. 
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Diese Nester beherbergen nun regelmafig eine groBe Zahl von Klein- 
tieren der verschiedensten Ordnungen. Neben den Coleopteren, die wei- 
ter unten einer eingehenderen Besprechung unterzogen werden sollen, 
kommen Vertreter folgender Tiergruppen vor: Puliciden! in mehreren 
Arten, von denen besonders Hystrichopsylla talpae Curr. durch ihre 
GréBe (4—6 mm) auffallt. Als Parasiten kommen Fléhe jedoch nur in 
vom Maulwurf bewohnten Nestern vor. Thre fu8losen, mit langen Bor- 
stenhaaren versehenen Larven leben gleichfalls in den Nestern. Sie nah- 
ren sich wahrscheinlich von faulenden Substanzen und verpuppen sich 
dort in diinnen, weiBlichgrauen Kokons. Wahrscheinlich dienen die Lar- 
ven den rauberischen Mitbewohnern als Nahrung. Eine weitere Gruppe, 
deren Angehorige zum Teil auch parasitisch leben, sind die Milben, die 
sich in gréBerer Anzahl auch nur in bewohnten Nestern finden. Es kom- 
men hier hauptsachlich die Parasitidae in Betracht, wahrend Vertreter 
anderer Familien, die zu den Thrombidiina, Parasitina, Oribatina und 
Kuacarina (Tyroglyphidae) gehoren, weniger stark vertreten sind. Viele 
von ihnen leben nicht parasitisch, sondern rauberisch oder kommensa- 
lisch, in letzterem Falle von pflanzlichem und tierischem Detritus. Ge- 
nauere Angaben iiber die Milbenfauna der Maulwurfsnester macht OUDE- 
MANS? und Graf VirztHuM?. AuB®erdem finden sich in den Nestern auch 
noch Spinnen, Pseudoscorpione, Isopoden, Myriopoden, Collembolen, 
Schnecken, Regenwiirmer sowie Fliegen und deren Maden und Schlupf- 
wespen in gréBerer oder geringerer Anzahl. In vereinzelten Stiicken 
wurden auch Campodeiden, Japygiden und Forficuliden festgestellt. 

Uber die Art und Weise, wie nun die Bewohner, mit Ausnahme der 
eigentlichen Parasiten, die vom Maulwurfe selbst verschleppt werden, 
in die Nester gelangen, stimmen wir mit der Ansicht von Haars (28) # 
iiberein. Es handelt sich hier ja hauptsdchlich um subterran oder wenig- 
stens versteckt lebende Formen, die bei der Suche nach einem Schlupf- 
winkel entweder durch die seitlichen Offnungen der Nesthéhle oder durch 
das lockere Erdreich des aufgeworfenen Nesthiigels in das Nest ein- 
dringen. Das manchmal massenhafte Vorkommen einzelner Arten ist 
durch die in den Nestern gebotenen giinstigen Lebens- und Nahrungs- 
bedingungen erklart. So kommen Puliciden in mehr trockenen und na- 
tiirlich bewohnten, Pseudoscorpione und Collembolen in verlassenen 
Nestern in groBerer Zahl vor. Letztere bevorzugen starker durchfeuch- 
tete Bauten. 

1 Vgl. OupEmays, A, C,: Sucteriologisches aus Maulwurfsnestern. Biidecle ms 


v. Entom,’s-Gravenhage, 56. T,, 8. 238—280, 1913. 
2 Acarologisches aus Maulwurtsnestern, Arch, f. Naturgesch,, 79. Jahre, . 


1913, Abt. A, 8. Heft S. 108—200; 9, Heft 8. 68—136; 10. Heft S. ae “8 vee) 


4 Die Zahlen in (0 paviahens ak auf das Tiere eesichaie ar wer Se oy 
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7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 
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Wie bereits erwihnt, sind die Nesthiigel in der Regel durch ihre GroBe 
leicht kenntlich. In zweifelhaften Fallen geniigte meist ein einziger Spa- 
tenstich, das Vorhandensein eines Nestes festzustellen. Wahrend sich 
nimlich unter den gewéhnlichen Maulwurfshiigeln der feste Grasboden 
findet, ist das Erdreich iiber dem Neste locker und durchwihlt, so dak 
der Spaten leicht eindringt. In diesem Falle wurde ein Teil des Hiigels 
abgetragen und die Nesthéhle freigelegt. Dabei mu darauf geachtet 
werden, daB mdglichst wenig Erdreich in das Nest gelangt, da dieses 
spater nur unniitze Arbeit bereitet. Der Nestballen wurde nun heraus- 
gehoben und in einem Leinwandsickchen untergebracht. AuBerdem 
wurde die Wand der Nesthéhle und die Eingiinge zu ihr sorgfaltig aus- 
gekratzt und das Material ebenfalls in das Siickchen gefiillt. Das Sack- 
chen wurde nach genauer Bezettelung gut verschlossen. Die ganze Ar- 
beit muBte in méglichst kurzer Zeit erledigt werden, um ein Entweichen 
der fliichtigeren Tiere zu verhindern. Der Inhalt der einzelnen Sackchen 
wurde dann sorgfaltig gesiebt, wobei der verfilzte Nestballen zerzupft 
werden muBte. Das Gesiebe wurde teils auf weiBer Papierunterlage aus- 
gesucht, teils in Ausleseapparaten (Gesiebeautomaten) eingehangt. Die 
Zahl der Nestbewohner, die auf diese Weise zum Vorschein kam, war 
oft iiberraschend groB. 50—70 Kafer waren in giinstigen Nestern keine 
Seltenheit. Die Familie der Staphyliniden war in Individuen- und Arten- 
zahl immer am besten vertreten. So fanden sich regelmaBig in gréRerer 
Menge Oxytelus sculpturatus GRravu., Medon melanocephalus Fasr., He- 
terothops praevius v. niger Kr., Atheta nidorum TuHomMs., Oxypoda longipes 
Rey, Aleochara spadicea Er. und andere. Auch Silphiden, wie Catops 
coracinus KEL. und nigricans Sp., waren meist vorhanden. Auf das 
Auftreten anderer Familien konnte man nicht in jedem Neste mit Sicher- 
heit rechnen. Alles Nihere iiber das Vorkommen und die Verteilung der 
einzelnen Arten und ihre Hiufigkeit ist aus der beigefiigten Tabelle er- 
sichtlich. 

Die gefundenen Kafer und deren Larven diirften kaum als Nahrung 
fiir den Maulwurf in Betracht kommen, wenigstens was die kleineren 
Arten anbelangt. Wohl ist dies aber der Fall bei den etwas gréfReren 
Formen, wie das auch aus den Untersuchungen von HavcHECORNE! her- 
vorgeht, welcher als Nahrung des Maulwurfs unter anderem kurz fol- 
gendes angibt: Hauptsiichlich Regenwiirmer und Insektenlarven, be- 
sonders Larven von Kifern (Lamellicornier und Elateriden, seltener 
Carabiden), Tipuliden und Bibioniden und kahle Erdraupen. Von Ima- 
gines speziell nur kleinere Kifer, wie kleine Carabiden und Aphodien, 
gelegentlich Hymenopteren und Orthopteren. Myriopoden werden ziem- 
lich haufig gefressen, hin und wieder auch noch Asseln, Spinnen usw. 


} HAUCHECORNE, F,; Studien iiber die wirtschaftliche Bedeutung des Maul- 
wurfs ( Talpa europaea), Z.£.Morph.u, Okol. Tiere 9, Heft 3 /4,439—571, Berlin1927, 
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3. Das untersuchte Gebiet. 

Bei unserer Untersuchung der Coleopterenfauna von Maulwurfs- 
nestern legten wir auch besonderen Wert auf die Beriicksichtigung der 
geologischen Verhaltnisse des untersuchten Gebietes. Dieses Gebiet wurde 
von uns auf die nachste Umgebung Wiens beschrankt, weil diese gerade 
hier geologisch und orographisch eine gewisse Mannigfaltigkeit aufweist. 

Das Gebiet wurde in einzelne Zonen eingeteilt, und zwar erfolgte dies 
in Anlehnung an H. Verrsrs: ,,Die geologischen Verhiiltnisse der wei- 
teren Umgebung Wiens“, Wien 1910, und vornehmlich an Dr. H. Zernys 
Ausfiihrungen in seiner ,,Entwicklung und Zusammensetzung der Lepido- 
pterenfauna Niederésterreichs‘!, welchem Aufsatze auch die folgenden 
Erérterungen der geologischenVerhaltnisse auszugsweise entnommensind. 

Zwei orographisch und geologisch deutlich gesonderte Regionen sto- 
Ben gerade bei Wien zusammen: die letzten Auslaufer der Alpen, die 
ein tertiares Kettengebirge sind, und das Wiener Becken. Den nord- 
dstlichsten Teil der Alpen bildet der Wienerwald, der sich auch noch 
jenseits der Donau im Bisamberg fortsetzt. Der Wienerwald und der 
Bisamberg gehoren der nérdlichsten der drei zu unterscheidenden Alpen- 
zonen, namlich der Sandsteinzone an. Die siidliche Grenze dieser Zone 
verlauft in nordéstlicher Richtung tiber Kaltenleutgeben, westlich Kalks- 
burg, Hiitteldorf, Neuwaldegg, Sievering, NuS8dorf und noérdlich der 
Donau tiber Stammersdorf. Diese Zone besteht in der Hauptsache aus 
dem Wiener Sandstein. Sie ist eine typische Mittelgebirgslandschaft mit 
sanft gerundeten Hohen und breiten Talern. Der Boden wird von einer 
tiefen Humusschicht bedeckt. Siidlich des Wienerwaldes erstreckt sich 
dann die dstliche Kalkzone der Alpen; ihren Ostrand bildet die soge- 
nannte Thermenlinie, die in einem etwa 2—4 km breiten Streifen tiber 
Meidling, Kalksburg, Perchtoldsdorf und Médling nach Siiden zieht. Das 
Wiener Becken oder inneralpine Tertiirbecken dehnt sich éstlich der 
oben genannten Alpenzonen aus. An ihm 1aBt sich unterscheiden das 
siidliche Wienerbecken und das Marchfeld. Beide Ebenen sind von tertiaren 
und diluvialen Ablagerungen, wie Schotter, Sand, Lehm usw., ausgefiillt. 

In klimatischer Hinsicht zeigen die beiden Regionen (Alpen und 
Wienerbecken) einige Unterschiede. So sind die Temperaturschwan- 
kungen im Wienerbecken etwas gréBer als in der Alpenregion. Letztere 
ist wieder niederschlagsreicher. Die Thermenlinie ist durch eine héhere 
Jahresdurchschnittstemperatur ausgezeichnet, was sich auch allgemein 
in der Fauna bemerkbar macht (Vorkommen von xerothermischen und 
mediterranen Formen). Auch die Pflanzenwelt unterscheidet sich einiger- 
maBen. Das nordéstlichste Alpengebiet ist charakterisiert durch eine 
reichliche Bedeckung mit Laubwald, namentlich herrscht Buchenwald 
vor. Dazwischen erstrecken sich ausgedehnte Wiesen. Fiir die Thermen- 


1 Verh, d. zool,-bot. Ges. Wien, 62, 124—158, 1912, es 
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linie sind die Bestiinde von Pinus nigra eigenartig. An ihrem Ostrande 
wird vornehmlich Weinbau betrieben. Weit kultivierter ist das Wiener- 
becken mit seinen ausgedehnten Wiesenflichen und Getreidefeldern. 
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Hine Ausnahme im siidlichen Wienerbecken bilden nur die autochthonen 
Sumpfwiesen oder Flachmoore im Gebiete zwischen Laxenburg und Gra- 
matneusiedl. Das Wienerbecken wird von der Donau durchquert, die zu 
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beiden Seiten von Auenwaldern, besonders Pappelhochwildern, einge- 
siumt wird. Die iippige Auenvegetation ist an den reichlich von der Donau 
abgelagerten sandigen, gelblichen Lehm, den sogenannten Silt, gebunden. 

Auf Grund der hier geschilderten verschiedenartigen Verhiltnisse 
werden in der nachsten Umgebung Wiens also folgende Zonen unter- 
schieden: I Wienerwald, II Bisamberg, III dstliche Kalkalpen, IV Ther- 
menlinie, V siidliches Wienerbecken, VI Marchfeld, VII Donauauen, die 
einen besonderen Teil des Marchfeldes baw. des siidlichen Wienerbeckens 
darstellen. Das eigentliche Marchfeld wurde nicht mehr in unsere Unter- 
suchungen einbezogen. 

Im ganzen wurden 118 Maulwurfsnester, in neun Gruppen eingeteilt, 
in bezug auf ihre Coleopterenfauna untersucht. Die Gruppen verteilen 
sich auf die erwahnten fiinf Zonen. Jedoch war es aus mancherlei Griin- 
den, wie verschieden haufiges Auftreten des Maulwurtfs, schwieriges Auf- 
finden versteckt angelegter Nester und schlieBlich auch Erschwerung 
des Grabens durch hart gefrorenen Boden, nicht méglich, die einzelnen 
Zonen und Gruppen gleichmaBig zu behandeln. 

Zone I. Wienerwald. 

Gruppe 1. Umfabt 16 Nester, die am 8. Januar 1926 auf einer Wiese 
im Haltertale nordwestlich von Hiitteldorf ausgegraben wurden. Die 
Wiese wird zum Teil von Laubwiildern begrenzt, liegt zu beiden Seiten 
des Baches und zieht gegen NO auf eine Anhéhe. Durch etwa 2 Wochen 
herrschte mildes Winterwetter, den Tag vorher regnete es. In der Nacht 
trat leichter Frost ein, der bis zum Vormittag anhielt. Dann stieg die 
Temperatur etwas tiber 0°. Die Wiese war stellenweise naB, die meisten 
Nester waren durchfeuchtet. Ein ziemlich kleines Nest in nichster Nahe 
des Waldrandes war fast ausschlieBlich aus Laub verfertigt. Ebenso ein 
altes unter einer Strauchgruppe gefundenes Nest. Sonst waren die Nester 
aus Gras hergestellt. Die Nesthiigel waren meist nicht auffallend groB, 
es bereitete also das Auffinden der Nester einigermafen Schwierigkeiten. 
Die Hiigel konnten sehr leicht mit dem Spaten abgetragen werden, die 
meisten waren nicht bewachsen und sind daher erst im Spatherbst vom 
Maulwurf angelegt worden. Durschschnittlich entfielen zehn Kafer auf 
ein Nest. Das erwahnte alte, unter Strauchwerk angelegte Nest wies schon 
beim Ausheben auf eine reichere Kéferfauna hin. In einem Neste wurden 
viele Collembolen und Milben vorgefunden, in einem zweiten, trockeneren 
wieder zahlreiche Flohe. Ein feuchtes Nest war reich an Diplopoden, da- 
gegen waren in diesem wieder Fléhe sehr selten. Diese drei Nester zeigten 
nur eine spirliche Coleopterenfauna, es fanden sich durchschnittlich nur 
drei bis fiinf Staphyliniden vor. VerhaltnismaBig zahlreich vertreten 
waren in dieser Gruppe Omalium validum, Xylodromus affinis, Heterothops 
praevius v. niger, Oxypoda longipes, Aleochara sparsa. AuBerdem wurden 
auch einige Larven von Staphyliniden und von Catops festgestellt. 
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Gruppe 2. Der Freundlichkeit von Dr. Kart Rotue verdanken wir 
das Material aus neun Nestern, die er am 9. Januar 1926 im Schwarzen- 
bergpark bei Newwaldegg aushob. Nach seinen Angaben waren die Tem- 
peraturverhiltnisse dieselben wie am Tage vorher in Hiitteldorf, morgens 
Frost, dann Temperatur etwas iiber 0°, Erde und Nesthiigel nur ganz 
oberflichlich gefroren. Auch in dieser Gruppe entfallen wieder durch- 
schnittlich zehn Kafer auf ein Nest. Milben, Fléhe, TausendfiiBler und 
Collembolen zahlreich, in einem Neste fand sich ein ganzer Klumpen 
von Larven der Sciara bicolor Meta. vor. Larven wurden von Oxypoda 
longipes und Malthodes gefunden. 

Gruppe 3. Am 12. Februar 1927 wurden im Liesing-Tal, westlich von 
Kalksburg 14 Nester ausgehoben. In der Nacht vorher herrschte leichter 
Frost, bei Tag war die Temperatur iiber 0°. Der Boden war stellenweise 
hart gefroren, ebenso die Nesthiigel, besonders auf ihrer Nordseite. Die 
meisten Nester stammten von freiem Gelainde und waren vom Maulwurf 
noch nicht lange bewohnt, einige altere aus Gebiisch am Waldrande. 
In letzteren fand sich T'rimium brevicorne in ziemlicher Anzahl. In den 
Wiesennestern waren Diplopoden (Polydesmus) haufig. Nur in dieser 
Gruppe wurden unter anderem auch Leptinus testaceus, Tachinus rufi- 
pennis und Oxyomus silvestris erbeutet. Zu erwahnen sind weiter He- 
terothops praevius v. niger und Aleochara spadicea, welche Arten hier 
ziemlich zahlreich vorgefunden wurden. Von Quedius ochripennis, Oxy- 
poda longipes, Malthodes und Catops wurden Larven beobachtet. 

Zone II. Bisamberg. 

Gruppe 4. 7. Februar 1926. Nach leichtem Nachtfrost herrschte tags- 
iiber mildes Wetter. Das Erdreich war nicht gefroren. Im ganzen wurden 
sechs Nester, und zwar einzeln, untersucht. Sie waren durchweg trocken 
und bestanden gréBtenteils aus Laub. Die ersten vier Nester wurden auf 
dem Gipfel des Bisamberges ausgegraben, die letzten zwei auf dem gegen 
Strebersdorf ziehenden Abhang. 

1. Nest. Am FuBe einer Ulme, am Rande einer Wiese. Der Nest- 
ballen bestand aus Laub und Gras. Es enthielt folgende Arten in 18 Exem- 
plaren: Catops nigricans, Xylodromus afjinis, Heterothops praevius v. 
niger, Quedius ochripennis, Oxypoda longipes, Aleochara spadicea (in meh- 
reren Stiicken), Phyllotreta atra und Onthophilus sulcatus. Puliciden 
waren zahlreich vorhanden. 

2. Nest. Im dichten Prunus-Gebiisch. Des Nest war hauptsichlich 
aus Laub hergestellt. Es fanden sich darin neun Stiick der Arten: Medon 
melanocephalus, Heterothops praevius v. niger, Quedius longicornis, Oxy- 
poda longipes und annularis, Onthophilus sulcatus. AuBerdem waren 
Fléhe zahlreich, darunter auch Hystrichopsylla, Milben sparlich. 

3. Nest. Unter Eichengebiisch, am Rande eines Jungféhrenwildchens. 
Es war aus Eichenlaub verfertigt, das schon moderte, und war anscheinend 
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-unbewohnt. Die Fauna bestand aus wenigen Milben, einzelnen Fléhen 
und Isopoden, dagegen waren zahlreich Pseudoscorpione. Kafer fehlten. 
4. Nest. Unter Eichengebiisch,am Rande eines Laubwaldes. Es ent- 
hielt im ganzen acht Coleopteren folgender Arten: Metabletus truncatellus, 
Heterothops praevius v. niger, Oxypoda annularis und Aleochara spadicea. 
Dann waren noch Fléhe, darunter auch Hystrichopsylla, vertreten. 

5. Nest. Gebiisch am Wegrande, an der Grenze zwischen Brachfeld 
und Laubwald. Lehmboden. Altes, modriges, nicht mehr bewohntes 
Nest. Enthielt weder Kafer, noch Fléhe und auch nur sehr wenig Milben. 
Dafiir waren Pseudoscorpione in allen Altersstufen und ebenso Armadil- 
lidien sehr zahlreich vorhanden. 

6. Nest. Von der gleichen Ortlichkeit wie das vorhergehende. Be- 
stand nur aus faulendem Laub und enthielt gleichfalls keine Kafer, 
Ein Japyx solifugus. 

Zone LV. Thermenlinie. 

Gruppe 5. Ein Nest am 2. Februar 1926. Seit einer Woche war Tau- 
wetter eingetreten, der reichlich gefallene Schnee war zum Grofteil ab- 
geschmolzen. Am Sammeltage herrschte eine Temperatur von etwas 
iiber 0°, sehr dichter Nebel, so da das Aufsuchen der Maulwurfshiigel 
schwer fiel. Es wurde die Gegend zwischen Mauer bei Wien und Giep- 
hiibel abgegangen, vor allem die ausgedehnten Wiesen des Schirgengrabens 
und die Wiesenstreifen zwischen den Weingarten am Ostabhange des 
Parapluiberges. Obwohl stellenweise die Maulwurfshiigel recht haufig 
und ganz frisch waren, konnten wir doch nur einen einzigen Nestbau 
finden. Die Weingarten sind namlich terrassenférmig angelegt und von- 
einander durch niedere Steinwinde getrennt, und es scheint, dai die 
Maulwiirfe hinter diesen Steinen ihre Nester haben. Auf der groBen Wiese 
des Schirgengrabens wieder werden jedenfalls, da es sich um kultiviertes 
Grasland handelt, die Maulwurfshiigel von Zeit zu Zeit planiert, so dal 
die Nestbauten nicht zu erkennen waren, auch nicht durch einen tippi- 
geren Graswuchs. Hier fanden sich auch tiberaus zahlreich die Nester 
der gelben Wiesenameise, die oft einen Maulwurfsnestbau vortiauschten, 
besonders wenn sie, was sehr haufig der Fall war, abgeflacht waren, 
also nicht den charakteristischen steilen Abfall zeigten. Das einzige 
Nest bestand aus Gras und war sehr trocken. Der lehmige Erdboden 
ringsherum war ziemlich nai. Im Verhaltnis zu den bisherigen Nestern 
enthielt dieses eine ziemlich groBe Zahl von Coleopteren (47 Stiick) und 
Staphylinidenlarven. Uberaus zahlreich waren auch Milben und Flohe 
vertreten. Das Nest enthielt fast alle fiir den Maulwurf charakteristi- 
schen Arten. Es fehlte Medon melanocephalus. 

Zone V. Siidliches Wienerbecken. 

Gruppe 6. Untersucht wurde das zwischen Gramatneusiedl und siid- 

lich von Moosbrunn sich erstreckende sumpfige Gelinde. Im ganzen 
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wurden 23 Nester am 1. Marz 1927 ausgehoben. Die Temperatur war 
tagsiiber ziemlich hoch, etwa 8—10° C, wihrend nachts noch leichter 
Frost herrschte. Das Erdreich war weich, nur in den tieferen Lagen und 
an der Schattenseite der hier auffallend groBen Nesthiigel noch hart ge- 
froren. Die Nester waren durchweg aus Gras hergestellt. Da sich oft 
in dem vom Maulwurf ausgeworfenen Erdreich auch altes Nestmaterial 
in gréBerer Menge vorfand, ist anzunehmen, da der Maulwurf im Lautfe 
des Winters das wahrscheinlich durch die groBe Feuchtigkeit des Bodens 
in Faulnis geratene Material des Nestballens zeitweise durch frisches er- 
setzt. Von den vorgefundenen Kifern waren besonders zu erwahnen: 
Choleva spinipennis, Catops coracinus (Larven), Neuraphes talparum, 
Oligella foveolata (sehr zahlreich), Omalium caesum (Larven), Xylodromus 
affinis, Medon castaneus (hiufig), Quedius ochripennis (besonders Larven 
in groBer Menge), Atheta nidorum (sehr zahlreich), Oxypoda longipes 
(Larven), Aleochara spadicea (hiufig), Bibloplectus Strouhali (neue Art), 
Onthophilus sulcatus (haufig). 


Zone VII. Donauauen. 

Gruppe 7. UmfaBt acht Nester, die am 21. Januar 1926 auf dem 
kleinen Biberhaufen in der Lobau ausgehoben wurden. Seit 10 Tagen 
war die Temperatur sehr niedrig (etwa —15° C) und es lag 20—30 cm 
Schnee. Die meisten Nester waren unter alleinstehenden Strauchern an- 
gelegt und durch die Gré8e des Erdhaufens leicht kenntlich. Ein Nestbau 
enthielt kein Nest. Zwei alte Nestbauten mit bewachsenen Hiigeln wur- 
den am Rande kleiner Auenwaldchen gefunden. Die sandigen Nesthiigel 
waren festgefroren und die Nester konnten nur mit der Beilpicke in 
miithsamer Arbeit bloBgelegt werden. 

1. Nest. Unter einem alleinstehenden groBen Weifdornstrauch. Es 
fanden sich an Coleopteren nur Heterothops praevius v. niger und Aleo- 
chara sparsa vor. Flohe waren reichlich, Lithobiws war zahlreich. 

2. Nest. Gleichfalls unter Weifdorn. Das Nest enthielt nur Catops 
nigricans und Aleochara spadicea. Auch Milben und Fléhe waren selten. 
Im Nesthiigel war Phosphuga atrata haufig. 

3. Nest. Am Fue eines Pappelgebiisches. Folgende Kafer wurden 
in diesem Neste festgestellt: Metabletus truncatellus, Medon castaneus, 
Aantholinus linearis, Hetherothops praevius v. niger (in mehreren Stiicken), 
Tachyporus hypnorum, Oxypoda annularis, Onthophagus ovatus. 

4. Nest. Am Rande eines kleinen Erlenwaldchens. Scheint, obwohl 
nicht alt, nicht mehr vom Maulwurf bewohnt gewesen zu sein. Gras und 
Laub, aus dem das Nest bestand, waren schon in Faulnis tibergegangen. 
Es war feucht und mit Erde vermischt. Das Nest enthielt nur vereinzelt 
Fiéhe, auch Milben waren selten. Dagegen waren Geophilen zahlreich. 
An Coleopteren fanden sich vor: Ptenidiwm pusillum, Medon dilutus (in 
zehn Exemplaren) und ein Medon fusculus. 
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5. Nest. Unter WeiBdornstrauch. Fauna des Nestes war nicht be- 
sonders reichlich, nur Spinnen waren in gréBerer Zahl vorhanden. Unter 
den Fldhen fand sich auch Hystrichopsylla. Coleopteren: Xantholinus 
linearis, Heterothops praevius v. niger, Tachyporus nitidulus, T. hypno- 
rum, Oxypoda annularis, Aleochara spadicea, Phyllotreta vittula. 

6. Nest. Am Rande eines Waldchens, das an einer Seite eine aus- 
gedehnte Wiese begrenzte. Der Nestbau war alt, der Hiigel mit Gras 
bewachsen, das Nest bestand zum Grofteil aus Pappellaub. Es enthielt 
nur Medon castaneus in vier Exemplaren. 

7. Nest. Unter einem alleinstehenden Strauch. An Coleopteren wur- 
den festgestellt sechs Staphyliniden: Xylodromus affinis, Medon casta- 
neus, Heterothops praevius v. niger, Aleochara spadicea; ferner Bythinus 
distinctus (1 Stiick) und Lema cyanella (1 Stiick). 

8. Nest. Unter WeiSdornstrauch. Der Nestballen war aus Laub, 
Gras und Zeitungspapier verfertigt. Es enthielt 21 Coleopteren: Tachys 
bistriatus, Oxytelus tetracarinatus, Heterothops praevius v. niger, H. dis- 
similis, Quedius attenuatus, Conosomus testaceus, Tachyporus hypnorum 
und Oxypoda annularis. 

Gruppe 8. Bei anhaltendem milden Wetter und frostfreien Naichten 
wurden am 16. Februar 1926 23 Nester in den Auen bei Albern zwischen 
Schutzdamm und Donaukanal bzw. Donau ausgehoben. 13 Nester stam- 
men aus gemischtem Gebiischbestand (Pappel, Holunder, Weide, Pfaf- 
fenhiitchen), zehn von einer Wiese lings des Donaukanals. Erstere waren 
hauptsachlich aus Laub, letztere aus Gras hergestellt. Die Fauna war 
sowohl an Kafern als auch an Fléhen und Milben im allgemeinen sehr 
sparlich, was teils auf die anhaltend warme Witterung zuriickzufiihren sein 
diirfte, teils darauf, daB eine groBe Zahl der Nester aus dem Gebiisch alt 
und vom Maulwurf nicht mehr bewohnt war. Es entfielen durchschnittlich 
etwa zwei Kafer auf ein Nest. Besonders zu erwahnen sind Medon fusculus, 
M. melanocephalus und Quedius longicornis. Hystrichopsylla talpae fehlte. 

Gruppe 9. 18 Nester von der gleichen Ortlichkeit wie Gruppe 8, 
am 27. Januar 1927 ausgehoben. Der Winter war frost- und schneearm. 
Wenige Tage vorher trat leichter Frost ein, am Sammeltage herrschte 
morgens eine Temperatur von — 4°. Gegen Mittag trat Tauwetter ein. 
Der fast rein sandige Boden war in der Friihe in den obersten Schichten 
hart gefroren, nachmittags aufgetaut. Das Gebiet war im August 1926 
iiberschwemmt. Die ziemlich trockenen Nester bestanden aus Laub (meist 
Populus und Salix) oder Gras. Milben und Fléhe waren nicht haufig, 
Hystrichopsylla fehlte wieder. Im Durchschnitt fanden sich sechs Kafer in 
einem Neste, darunter war verhaltnismaBig reich vertreten die Gattung 
Atheta; A. nidorum fehlte jedoch. AuSerdem wurden in den Nestern die 
Larven von Trechus quadristriatus, Catops coracinus, Omalium caesum, 
Oxypoda longipes und von Malthodes minimus und M. fibulatus gefunden. 
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4, Klassifikation der: Nestbewohner. 

Bald nachdem man auf die reichhaltige und interessante Coleopteren- 
fauna der verschiedenen Nester aufmerksam wurde, begniigte man sich 
nicht nur mit einer gewdhnlichen Aufzihlung der in den Nestern auf- 
gefundenen Coleopteren, sondern man begann sich auch mit den Be- 
ziehungen zwischen Nestbewohner und Nest (bzw. Wirt) zu befassen. 
1907 brachte BrcxHaRpT (8) ein Verzeichnis aller ihm bekannten, in 
Siugetier- und Vogelnestern gefundenen Kafer, wobei er jene Arten, die 
er nur als gelegentliche Besucher ansah, besonders bezeichnete. Aber 
schon ein Jahr friiher hatte Joy (40, 8. 199) eine weitergehende Ein- 
teilung der Maulwurfsnestbewohner durchgefiihrt, die dann von einer 
Reihe von Autoren in ihren Hauptziigen ttbernommen wurde. Joy unter- 
schied drei Klassen: ,,A, those that are evidently peculiar to the nests, 
and which are only accidentally found elsewhere; B, those that are com- 
monly found in the nests and breed there, but also are found and breed 
elsewhere; C, purely accidental species.‘ RovuBat (56) erweiterte diese 
Einteilung, indem er sie einerseits auf simtliche Nestbauten, sowohl von 
Saugetieren als auch von Végeln, erstreckte und andererseits in einer 
Untergruppe der Klasse B die gleichzeitig auch bei Ameisen vorkommen- 
den Arten zusammenfaBbte. Ebenso benutzten BIcKHARDT (9) in seinem 
,, Verzeichnis der in den Nestern von Warmbliitern gefundenen Kafer‘ 
und HEsELHAUS (33) in seiner Arbeit ,, Uber Arthropoden in Maulwurfs- 
nestern“‘ die von Joy gegebene Einteilung, wobei sie die einzelnen Arten 
mit dem entsprechenden Klassifikationszeichen versahen. Und auch 
SAINTE-CLATRE DEVILLE (59, S. 203) ttbernahm die Joysche Einteilung 
in ,,1. hétes exclusifs; 2. hétes fréquents; 3. h6tes purement accidentels“‘, 
ohne jedoch die von ihm gefundenen Arten in die betreffenden Gruppen 
einzureihen. In einem spateren Aufsatze beschaftigte sich HrsELHAUS 
nochmals mit der Klassifikation der Nestbewohner und brachte an Stelle 
der Joy-BickHarptschen Einteilung folgenden Vorschlag (35, S. 70): 
,@. Tiere, die in dem Nest ihre spezifische Nahrung finden, es die ganze 
Zeit ihrer Entwicklung bewohnen und es nur zum Zwecke der Fort- 
pflanzung, Artverbreitung oder Umsiedlung auf kurze Zeit verlassen; 
B. Tiere, die sich regelmaBig, aber nur voriibergehend, im Neste aufhalten 
oder nur einen beschrankten Teil ihrer Entwicklung dort durchmachen; 
y. Tiere, die das Nest mit Vorliebe, aber nicht regelmaBig aufsuchen; 
6. zufallig hineingeratene Tiere.‘ Diese Klassifikation fiihrt dann HEsEL- 
HAUS (36) in seinem umfassenden Verzeichnis der in Sauger- und Vogel- 
nestern gefundenen Coleopteren bei den einzelnen Arten durch. 

Das Hauptmerkmal der hier aufgezihlten Einteilungen der Nest- 
bewohner ist, daf} bei ihnen das Nest bzw. der Wirt in den Vordergrund 
gestellt und die Beziehungen der einzelnen Gaste zu diesen abgestuft 
werden. Nicht beriicksichtigt wird dabei der Charakter und die Lage 
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des Nestes, ob dieses unterirdisch, in Holz oder frei angelegt ist. Wohl 
hat schon HESELHAUS in seiner ersten, oben erwahnten Arbeit (33) darauf 
hingewiesen, dai das Aufsuchen des unterirdischen Maulwurfnestes durch 
Gasttiere als eine Art Troglophilie aufgefaBt werden kann, da einige 
dieser Tiere auch in Héhlen vorkommen. Scumrrz, der im selben Auf- 
satze die Dipteren der Maulwurfsnester bearbeitete, ging noch weiter 
und machte auf die bestehenden Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen 
Hohlentieren und Myrmecophilen aufmerksam. Zum Ausdruck ge- 
bracht wurde aber diese Erkenntnis in der Einteilung der Bewohner von 
Saugetier- und Vogelnestern nicht. Namentlich machte sich das Be- 
streben bemerkbar, die Myrmecophilen abzusondern, denn HEsELHAus 
selbst fiihrte das Auftreten von Ameisengasten im Maulwurfsbau haupt- 
sachlich darauf zuriick, daB Maulwurfsbauten mit Vorliebe von mehreren 
Ameisenarten zum Nestbau benutzt werden sollen. 

Eine vollige Klarung der Verhaltnisse brachte erst Fatcoz (21), als 
er alle ,,von Tieren gebauten oder gegrabenen dunklen Schlupfwinkel, 
die von anderen Tieren als Aufenthalt gewahlt werden“, als Mikrocaver- 
nen (im Sinne Racoyirzas) zusammenfaBte. Es erfolgte hier also eine 
Gleichstellung der Erdbauten von Saugetieren mit den Nisthdhlen der 
Vogel und den Nestern sozialer Hymenopteren. Fiir unseren Zweck 
scheint es nicht nétig, auf die detaillierte Einteilung der Mikrocavernen, 
wie sie Fatcoz durchgefiihrt hat, naher einzugehen. Es ware nur zu 
erganzen, da natiirlich die Erdnester von Hymenopteren von deren 
Nestern im Holz etwas scharfer zu trennen sind. Erstere schlieBen nam- 
lich an die Erdbauten der Sauger an, wahrend letztere wieder nahere 
Beziehungen zu den Nisthéhlen der Vogel zeigen. Durch die Erkenntnis, 
da die Erdbauten der Saiugetiere und der Hymenopteren (z. B. Ameisen) 
gemeinsame Ziige aufweisen, wird erst die nahe Verwandtschaft zwischen 
Saugetiernestbewohnern und Ameisengasten und zwischen diesen beiden 
Gruppen, die als Mikrocavernicole oder Pholeophile zusammengefaft 
werden, und den Troglophilen so recht verstandlich. HEIKERTINGER' 
ist iibrigens in seiner bedeutsamen und interessanten Arbeit ,,Die Amei- 
senmimese“ auf ganz anderem Wege zu demselben Schlusse gekommen, 
da die Myrmecophilen Mikrocavernicole sind, indem er beweisen konnte, 
daB der ,,Mimikrytypus‘ der Ameisengiaste nichts anderes ist als ein 
Cavernicolentypus. 

Was nun die von Fatcoz gebrachte Einteilung der Mikrocavernicolen 
betrifft, so unterscheidet er gleich Joy auch wieder drei Gruppen: ,,1 
qui vivent et se développent exclusivement dans les terriers. IT qu’on 
observe fréquemment dans ce milieu, mais qui peuvent aussi se recontrer 
ailleurs. III dont la présence dans les terriers est purement accidentelle.“ 


1 HEIKERTINGER, F.: Die Ameisenmimese, IV. Die Lésung des Problems, 
Biol, Zbl, 47, Heft 8, 462—501. 1927. 
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Auch dieser Einteilung haftet der gewisse Mangel an, da auch sie nur 
die Beziehung des Nestbewohners zum Nest bzw. Wirt beriicksichtigt. 
Dieser Umstand bewog uns nun, uns mit der Frage der Einteilung der 
Nestbewohner nochmals zu befassen. 

Zwei Griinde sind es, die die Tiere veranlassen, die Nester aufzu- 
suchen: 1. Die Nahrung, die ihnen das Nest oder der Wirt direkt oder 
indirekt bietet, 2. der Hohlraum, in dem sich das Nest befindet. Es 
lassen sich demnach die Nestbewohner in zwei Gruppen einteilen. Die 
erstere kénnte man als nidicole, die zweite als mikrocavernicole im enge- 
ren Sinne bezeichnen. Nur die Angehérigen der zweiten Gruppe zeigen 
nahere Beziehungen zu echten subterranen oder cavernicolen Formen, 
waihrend die der ersten Gruppe nur in ihrer héchsten Ausbildung als 
standige Nestbewohner ebenfalls Cavernicolenmerkmale besitzen kénnen. 
Innerhalb dieser beiden Gruppen lassen sich nun drei Stufen der Be- 
ziehung zum Nest bzw. Wirt und zur Mikrocaverne unterscheiden: 

a) Typische Bewohner der Nestbauten, die ihre ganze Entwicklung 
dort durchmachen und nur ausnahmsweise auBerhalb der Nester gefun- 
den werden. 

a,) Typische Nidicole, die das Nest wegen der dort vorhandenen Nah- 
rung bewohnen. Sie stehen entweder in direkter (Parasiten) oder in- 
direkter Beziehung zum Wirt. Letztere ernahren sich entweder als Rau- 
ber von den Parasiten bzw. deren Entwicklungsstadien oder von anderen 
typischen Nestbewohnern oder als Polyphage von den pflanzlichen und 
tierischen Verwesungsstoffen, die ihnen das Nest bietet. 

ae) Typische Mikrocavernicole im engeren Sinne, die in erster Linie 
den Hohlraum des Nestbaues aufsuchen und bewohnen. 

Eine scharfe Trennung dieser beiden Gruppen laBt sich nicht immer 
durchfiihren, da die Nidicolen als standige Bewohner der Nester zu 
Mikrocavernicolen werden und in manchen Fallen auch Cavernicolen- 
typus aufweisen kénnen. Umgekehrt aber finden die Mikrocavernicolen 
im Nestbaue auch wieder ihre Nahrung vor; sie werden jedoch dadurch 
nicht zu typischen Nidicolen. Naturgema8 zeigen die Mikrocavernicolen 
nahe Beziehungen zu echten Subterran- und Héhlenformen. 

b) An der Erde versteckt lebende oder subterrane Tiere, die gelegent- 
lich auch in den Nestern leben und dort auch ihre Entwicklung durch- 
machen k6nnen. 

bi) Tiere, die das Nest wegen der Nahrung aufsuchen. 

ba) Subterrantiere, die beim Aufsuchen von Hohlraumen gelegentlich 
auch in das Nest gelangen. 

Fc) Rein zufillig in die Nester geratene Tiere. Zu dieser Gruppe ge- - 
hoéren sowohl subterrane als auch freilebende Formen, zu den freileben- 
den auch jene, die im Nestbau iiberwintern. Hierher zihlen wir ferner 
jene echten Ameisengiste, die sich zufallig in Nestbauten von Saugern 
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finden, wenn das Nest ihrer Wirtsameise in unmittelbarer Nahe des- 
selben angelegt ist. Bei spezieller Beriicksichtigung der Maulwurfsnester 
wiirden auch die echten Gaste anderer Siiuger, wenn sie sich beim Maul- 
wurt nur zufallig vorfinden, hierher gestellt werden miissen. Selbstver- 
stiindlich kénnen solche Tiere typisch nidicol oder mikrocavernicol sein. 

Auch in dieser Stufe lassen sich die Tiere in zwei Gruppen scheiden. 
Zu ¢, gehéren alle freilebenden Formen und von den restlichen jene, 
die bei der Nahrungssuche in das Nest gelangen. Zu cy wird man die 
meisten Subterranformen stellen miissen. Wegen der noch mangelhaften 
Kenntnis der Biologie gerade dieser Formen wird es jedoch vielfach 
schwer fallen, hier eine Entscheidung zu treffen. 

Diese Einteilung in drei Stufen stimmt mit der der meisten Autoren 
uberein. Nur HesEetuavus hat, wie schon erwahnt, vier Stufen unter- 
schieden. Seine Einteilung la8t sich jedoch schwer durchfiihren, da die 
Unterschiede zwischen seinen Gruppen @ und f, f und y sowie y und 6 
verwischt erscheinen. Seine Gruppe (6 umfat Tiere, die zum Teil zu a, 
zum GroBteil zu b zu stellen sind wihrend die Gruppe y Formen ent- 
halt, die teils zu c, gréBtenteils jedoch zu b gehéren. Sein a und 6 deckt 
sich mit a und e. 

Von den Nestbewohnern beanspruchen natiirlich jene Arten ein be- 
sonderes Interesse, die teils als typische Nidicole, teils als typische Mikro- 
cavernicole in der Stufe a zusammengefaft werden. 

Zu den typischen Nidicolen wird man 1. die echten Maulwurfsgiste 
stellen miissen, Arten, die bisher nur in Maulwurfsnestern gefunden wur- 
den oder nur ausnahmsweise auch an anderen Ortlichkeiten. Nach dem 
heutigen Stande unseres Wissens gehéren hierher Neuraphes talparum, 
Xylodromus affinis und Aleochara spadicea, letztere Art mit mikrocaver- 
nicolen Merkmalen. Da aber die Lebensweise dieser Tiere noch sehr un- 
geniigend bekannt ist, wird erst ein weiteres Arbeiten auf diesem inter- 
essanten Gebiete die notige Klarheit schaffen, ob solche auf einen ein- 
zigen Wirt beschrankte Gaste, also z. B. typische Maulwurfsgiste, auch 
tatsachlich existieren. Fatcoz (21), Linke (47) und HesetHavs (35) fiih- 
ren als spezifische Maulwurfsgaste noch an: Ptiliwm modestum, Medon 
castaneus, Quedius longicornis, Qu. puncticollis, Hister marginatus, Ontho- 
philus sulcatus. Ebenso wie man einzelne Arten vielleicht als echte Maul- 
wurfsgaste ansehen kann, kann man, soweit sich heute beurteilen 1aBt, 
auch Arten feststellen, die wieder ein anderes nestbauendes Saugetier 
zu bevorzugen scheinen. So wird man vielleicht Cryptophagus Schmidti 
und nach Fatcoz auch Quedius vexans als echten Hamstergast ansehen 
kénnen. Diese Arten kénnten natiirlich in Maulwurfsnestern nur zu- 
fallige Giste sein. Das gleiche gilt dann auch fiir die echten Ameisen- 
giaste Stenus aterrimus, Oxypoda vittata, Trichonyx suleicollis, Amauronyx 
Maerkeli und Batrisodes oculatus. Hierher wird man ferner bei einer 


206 H. Strouhal und M. Beier: Beitrag zur Coleopterenfauna 


speziellen Behandlung der Vogelnestfauna die echten Gaste dieser Nester 
stellen miissen, z. B. die Microglotta-Arten. Solche Arten kénnten sich 
auch wieder nur zufallig in den Erdbauten grabender Sauger vorfinden. 
Zu den echten Gasten gehéren schlieBlich jene Parasiten, die eine Spezia- 
lisierung in bezug auf den Wirt aufweisen. Dies ist der Fall bei gewissen 
Puliciden, obwohl einige beim Maulwurf vorkommende Arten, so z. B. 
Hystrichopsylla talpae, auch bei anderen grabenden Saugetieren wie Ham- 
ster, Wanderratte, Mollmaus und Waldmaus schon festgestellt wurden 
(HusELHAUS [36, 8. 272]). 

Eine zweite Gruppe von typischen Nidicolen bilden dann jene Nest- 
bewohner, die in verschiedenen Erdnestern leben, ohne dabei eine be- 
sondere Vorliebe fiir einen bestimmten Wirt zu zeigen. In diese Gruppe 
gehoren wahrscheinlich Oxytelus Saulcyi, O. Bernhauert, Philonthus sper- 
mophili, Heterothops praevius v. niger, Quedius puncticollis, Atheta nido- 
rum, Oxypoda longipes und Aleochara cuniculorum; nach HESELHAUS (35) 
auch Aleochara Breiti GANGLB., die aber beim Maulwurf nicht gefunden 
wurde. Hierher wird man weiter auch jene Arten einordnen, die nicht 
nur in Erdbauten, sondern auch in verschiedenen Vogelnestern regel- 
maBig vorkommen. Solche echte Nidicole wurden jedoch in Maulwurfs- 
nestern noch nicht festgestellt. 

Die zweite Gruppe der typischen Nidicolen fiihrt ohne scharfe Ab- 
grenzung direkt zu den typischen Mikrocavernicolen, da es sich bei diesen 
Arten schwer entscheiden lat, ob sie vom Nestbau das Nest oder die 
Nesthéhle bewohnen. Zeigen die Tiere verwandtschaftliche Beziehungen 
za Arten, die mit Vorliebe die Nester von Saugern und Végeln wegen der 
Nahrung aufsuchen, dann wird man sie zu den Nidicolen stellen kénnen, 
besteht aber eine solche Verwandtschaft mit typischen Subterranformen 
oder echten Héhlentieren, dann kann man sie zu den typischen Mikro- 
cavernicolen zihlen. Der Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen 
kann noch weiter dadurch verwischt sein, daB, wie bereits erwahnt, 
nicht nur die Mikrocavernicolen, sondern auch die Nidicolen als Klein- 
héhlenbewohner Anpassungserscheinungen an das Hoéhlenleben, richtiger 
gesagt, Merkmale cavernicoler Lebensweise aufweisen kénnen. Dies ist 
z. B. der Fall bei den Arten Oxypoda longipes und Aleochara cuniculorum 
und iibrigens auch bei dem erwahnten echten Maulwurfsgast Aleochara 
spadicea. Dagegen kénnen als typische Mikrocavernicole Medon casta- 
neus, Quedius longicornis und die auch in Héhlen vorkommenden Arten 
Leptinus testaceus und Omalium validum angesprochen werden. 

Auf den Cavernicolentypus der Nestbewohner hat Fatcoz (21, 8. 236) 
bei einer Reihe von Arten zuerst hingewiesen und dadurch auch den Be- 
weis erbracht, dali einige Nestbewohner typische Mikrocavernicole sind. 
Fatcoz unterschied folgende Merkmale, die bedingt werden durch das 
Leben in den Mikrocavernen, welche sich, gleich den Hoéhlen, durch Dun- 
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kelheit und annihernd konstante Temperatur und Feuchtigkeit aus- 
zeichnen. 

A. Abanderungen der Bewegungsorgane. 

1. Verlangerung und Schlankheit der Hinterbeine. Als Beispiele wer- 
den angefiihrt Omalium validum, Aleochara spadicea, A. cuniculorum, 
Oxypoda longipes und O. Falcozi Duy. (wurde nur beim Murmeltier ge- 
funden). 

2. Riickbildung der Fliigel. (Leptinus testaceus). 

B. Abanderungen der Sinnesorgane. 

1. Verlangerung und Schlankheit der Antennen (z. B. Medon castaneus). 

2. Riickbildung der Augen (Leptinus testaceus; Omalium validum, 
Medon castaneus, verschiedene Quedius-Arten). 

C. Pigmentarmut der Kérperdecke (Leptinus testaceus, Omalium va- 
lidum, mehrere Medon-Arten). 

Und schlieBlich machten Fatcoz (21) und Hesetmaus (33) auf die 
enge Verwandtschaft, die zwischen der Fauna der Erdnester und der 
Troglophilenfauna besteht, aufmerksam. Fatcoz zihlt eine Reihe von 
Nestbewohnern auf, deren nichsten Verwandten in Hohlen leben, beide 
Autoren fiihren Nestbewohner an, die auch in Héhlen festgestellt wurden. 
Bei den letzteren Arten, soweit sie in Maulwurfsnestern leben, wird auf 
das Vorkommen in Hohlen in unserem Verzeichnis der bis jetzt aus Maul- 
wurfsnestern bekannten Coleopteren besonders verwiesen. 

Aus dem hier gebrachten folgt nun, da sich die Fauna der Maul- 
wurtfsnester (und auch aller iibrigen Erdnester) in zwei Gruppen teilen 
lat. Zu der einen Gruppe gehoren die Nidicolen, die zum Teil zur zweiten 
Gruppe, zu den Mikrocavernicolen hiniberleiten. Daraus ergibt sich fiir 
die Mikrocavernicolen eine dreifache Beziehung, namlich 1. zu Subterran- 
formen, 2. zu den Nidicolen, und 3. zu den echten Hohlentieren. 

AnschlieBend mége noch einiges iiber die in unserer Tabelle beriick- 
sichtigte absolute Haufigkeit des Vorkommens der von uns in Maulwurfs- 
nestern aufgefundenen Coleopteren gesagt werden. Die Tabelle enthalt 
neben den in den einzelnen Nestgruppen festgestellten absoluten Zahlen, 
auch die Hiufigkeitszahl der Arten, bezogen auf ein Nest. Die Haufig- 
keitszahl wurde dadurch gefunden, dafi die Anzahl der Stiicke einer Art 
geteilt wurde durch die Zahl der Nester jener Nestgruppe, in der die 
betreffende Art gefunden wurde. Je gréBer nun die Zahl der unter- 
suchten Nester ist, desto genauer wird natiirlich die ermittelte Haufig- 
keitszah] sein, und sie wird dort ungenau und mit der Wirklichkeit nicht 
iibereinstimmen, wo, wie in der Zone IV, nur ein einziges Nest unter- 
sucht werden konnte und eine Art nur in diesem Neste gefunden wurde, 
wie das bei Acupalpus interstitialis der Fallist. Bei dieser Art wurde eine 
verhiltnismaBig hohe Haufigkeitszahl errechnet, weil sie sich eben ganz 
zufallig nur in diesem einzigen Neste vorfand. 
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6. Verzeichnis der bisher in Maulwurfsnestern gefundenen Coleopteren. 
Familie Carabidae. 


Die in den Nestern gelegentlich sich vorfindenden Carabiden stehen in keiner- 
lei niherer Beziehung zum Maulwurf und sind durchweg als zufallige Gaste 
anzusehen, 

1, Carabus (Carabus) granulatus L, HEINEMANN (32), Haars (28). ¢. 

2. C. (Goniocarabus) cancellatus ILLic, HEINEMANN (32). ¢,. 

3. C. (Archicarabus) nemoralis MULL, HEINEMANN (32), Haars (28), c,. 

4, Nebria (Helobia) brevicollis F, HESELHAUS (36). RouBAL (56) fand die Art 
auch beim Hamster. ¢,. 

5. Notiophilus pusillus WATERH, HAARS (28). cy. 

6. N. palustris Durt. HESELHAUS (33, 36). ¢. 

7, Loricera pilicornis F, Ein Exemplar dieser Art fand sich tiberwinternd im 
Hiigel eines Nestes bei Albern. c;. 

8. Clivina fossor L. Rousat (56), Haars (28); ersterer fand die Art ,,auf 
Anhéhen weit vom Wasser“. ¢,. 

9. C. collaris Hast, HESELHAUS (33, 36). ¢). 

10, Dyschirius (Dyschirius) globosus Hast, KrAsa (44), RouBAL (56), Haars 
(28). Rovupat gibt die Art auch fiir das Kaninchen an. ¢,. 

11. Bembidion (Metallina) lampros Hast, HESELHAUS (34, 36); nach dem- 
selben Autor (35) auch beim Hamster. c,. 

12. B. (M.) 1. ssp. properans StePH, Faucoz (20, 21). c. 

13. B. (ELupetedromus) dentellum Tunp, Haars (28). Auch von uns bei 
Albern, jedoch nur in Nesthiigeln, gefunden. ¢,. 

14, B. (Peryphus) ustulatum L, An gleicher Ortlichkeit wie die vorige Art 
von uns erbeutet. ¢. 

15. B. (Semicampa) gilvipes StuRM, Haars (28). ¢. 

16. B. (Philochthus) Mannerheimi Sip. HESELHAUS (36). ¢;. 

17. Tachys bistriatus Durt. Diese von Faucoz (20, 21) in Maulwurfsnestern 
festgestellte Art wurde auch von uns in einem Neste in der Lobaw gefunden. ¢,. 

18. Trechus quadristriatus ScHRK, Faucoz (20, 21), HESELHAUS (33, 35, 36), 
von letzterem (36) auch bei Hamster, Kaninchen, Dachs und Maus festgestellt. 
Diese Art scheint gelegentlich auch ihre ganze Entwicklung in den Nestern durch- 
zumachen, denn wir erbeuteten in solchen bei Albern sechs Larven (4). ¢. 

19. Trechoblemus micros Hest, SAINTE-CLATRE DEVILLE (59), ROSENBERG 
(54), HusELHavs (35, 36). cj. 

20. Panagaeus crux-major L, HEINEMANN (32), Haars (28), ¢,. 

21. Badister bipustulatus F, und 

22. Parophonus maculicornis Durt, Faucoz (20, 21). ¢. 

23. Acupalpus interstitialis Rrt. 1 Ex, aus Perchtoldsdorf, cy. 

24, Amara (Amara) familiaris Durr, Fawcoz (20, 21). ¢. 

25. A. (Bradytus) apricaria Payx, Nach Rovsat (56) bei Maulwurf, Ham- 
ster und Kaninchen, Ferner wurde eine weitere Reihe von Amara-Arten in 
Hamsterbauten gefunden, was darauf zuriickzufiihren ist, daB diese Amara- 
Arten die gleichen Ortlichkeiten bevorzugen wie der Hamster. ¢,. 

26. Stomis pumicatus Panz, Haars (28), HESELHAUS (33, 36), ROSENBERG 
(54), Fatcoz (20, 21). Nach RosEnBERG auch bei der Maus, ¢. 

27. Pterostichus (Lagarus) vernalis Panz, HEINEMANN (32), Haars (28). cy. 

28. P. (Platysoma) niger ScHaLL, HEINEMANN (32). ¢;. 

29. P. (Melanius) nigrita Fas, HESELHAUS (33, 36). ¢. 

30. P. (M.) minor Gyit, Htnemann (32), Haars (28), HusELHAvUS (33, 


36). c. 
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31. P. (Argutor) strenuwus Panz, HutNEMANN (32), Haars (28). ¢y. 

32. P. (A.) diligens Srurm, HEtnemann (32), Haars (28), HEsELHAUS (33, 
36). ¢ 

33. Abax ater ViLLuRS (striola Fas.) und 

34, Aechmites (Eutrichomerus) terricola Hest, (subcyaneus ILL,). ROSENBERG 
(54), ¢,. 

35. Agonum (Agonum) Miilleri Hast, HESELHAUS (33, 36). ¢,. 

36, A, (A.) viduum Panz, v. moestum Durr. Von uns bei Albern in Nest- 
hiigeln erbeutet. c¢,. 

37, Platynus (Limodromus) assimilis PayK, In dem vom Maulwurfe tiber dem 
Neste aufgeworfenen Erdreich, wo er auch zu iiberwintern scheint, besonders bei 
Albern sehr haufig. Jedoch nicht im Neste selbst gefunden. cj. 

38. P. (Idiochroma) dorsalis Pont, Faucoz (20, 21); HesEtHaus (35, 36) 
fand die Art in Hamsterbauten. ¢. 

39, Europhilus micans Nrcou, Bei Albern in Nesthiigeln. ¢,. 

40. EH. fuliginosus Panz, HESELHAUS (33, 36). c¢,. 

41. Demetrias atricapillus L, Fatcoz (20, 21), HESELHAUS (34, 36). ¢,. 

42. Dromius (Dromiolus) melanocephalus Ds, HEINEMANN (32), HAARS 
(28). ¢,. 

43, Metabletus pallipes Dus. Ein Exemplar aus Albern. c,. 

44. M, truncatellus L. Haars (28), Auch von uns 6fters gefunden. c). 


Familie Hydrophilidae. 


Auch das Vorkommen der Angehérigen dieser Familie in Maulwurfsnestern 
ist nur auf ein zufalliges Hineingeraten zuriickzufiihren, mit Ausnahme der 
Cercyon- und Megasternum-Arten, die wohl durch die faulenden Substanzen des 
Nestballens angelockt werden. 

45, Helophorus (Megalelophorus) aquaticus L, Haars (28), ¢. 

46. Coelostoma orbiculare F, HESELHAUS (33, 36). ¢. 

47. Cercyon (Cercyon) unipunctatus L, HEINEMANN (32) und a, impunctatus 
Kuw. Haars (28). c 

48, C. (C.) tristis Tutie. (minutus GyLu,) und 

49, C. (Paracercyon) analis PAYK, (flavipes THuNB.), HEINEMANN (32), HAARS 
(28). ¢. 

50. Megasternum boletophagum Marsu, RosmNnBereG (54), HesELHavs (33, 
36). Von letzterem auch in den Nestern des Hamsters, der Drossel und des Reb- 
huhns, von RosENBERG in Hummelnestern gefunden, Wir erbeuteten ein Exem- 
plar bei Kalksburg. by. 

Familie Silphidae. 


In dieser Familie, die einen groBen Prozentsatz an Héhlenkafern stellt, kom- 
men auch zahlreiche typisch mikrocavernicole, also nestbewohnende Formen vor. 
Ks diirfte das darauf zuriickzufiihren sein, daB sie dort als Verzehrer faulender 
tierischer und pflanzlicher Stoffe giinstige Lebensbedingungen finden, Eine Reihe 
von Arten macht auch ihre ganze Entwicklung in den Nestern durch, 

51, Silpha obscura L, Haars (28), ¢. 

52. Phosphuga atrata L, Haars (28), Scheint auch im lockeren Erdreich des 
aufgeworfenen Nesthiigels zu iiberwintern, Sie wurde dort oft in groBerer Anzahl, 
namentlich in den Donauauen, angetroffen. Bei hartem Frost ruht sie bewegungs- 
los in kleinen Héhlungen der sogar festgefrorenen Erde, AuBer der typischen 
atrata L, wurde dort auch die 


a, pedemontana Fas, beobachtet, Im eigentlichen Neste wurde die Art jedoch 
nie festgestellt. c. ; 
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53. Leptinus testaceus Min, BrckHARDT (8), SAINTE-CLAIRE DEVILLE (59), 
Facoz (20, 21), RosEenBERG (54), HesELHaus (34, 36) und CHampron (14) fithren 
die Art aus Maulwurfsnestern an. Wir fanden sieben Exemplare bei Kalksburg. 
Haufiger soll sie in Mausenestern vorkommen (WaGA [67], BroxHarpt [8], Ort- 
VIER [52], RosENBERG [54], Fatcoz [21], HnsELHAUS [35, 36]). Sie wurde ferner 
im Baue des Kaninchens (Favv=t [22]) und des Hamsters (HESELHAUS [36]) fest- 
gestellt und kommt schlieBlich auch noch in Bienen- und Hummelnestern vor. 
L, testaceus ist ein typisch cavernicoles Tier, was sich auch in der Reduktion des 
Pigmentes und der Augen ausdriickt. Er lebt auch in Grotten, Selten wird die 
Art im Mulme alter Baume, unter moderndem Laub und an ausflieBendem Baum- 
saft gefunden, Nach Biuncx (12) lebt der Kafer epizoisch auf Nagern und ver- 
schiedenen Insektivoren und die Larve vermutlich im Neste der Wirte, wo auch 
die Verpuppung erfolgen soll. ap. 

54. Ptomaphagus variicornis Ros, EveErts (18), HesELHavus (33, 36); 
kommt nach Fatcoz (20, 21) auch beim Kaninchen vor, by. 

55. P. subvillosus GoEzE v. sericatus CHD, HEINEMANN (32), Haars (28), 
HESELHAUS (34, 36), Fatcoz (21), AuBerdem nachgewiesen bei: Hamster (LINKE 
[46], Roupat [56]), Kaninchen und Dachs (Fatcoz [20, 21]) und Maus (RosEn- 
BERG [54]), Ferner noch in Vogel-, Wespen- und Ameisennestern gefunden, Die 
Stammform ist bisher nur aus Kaninchenbauten bekannt. b,. 

56. Nargus velox SPENCE, HESELHAUS (36). Derselbe Autor konnte die Art 
auch in einem Dachsbau, Faucoz (20, 21) beim Kaninchen nachweisen. be. 

57, Choleva (Choleva) agilis Iut1e, Joy (41), Miquienon (50); wir erbeuteten 
die Art bei Kalksburg, FRANKENBERGER (23) und Fatcoz (20, 21) fiihren sie auch 
fiir das Kaninchen an. bp. 

58. Ch, (Ch.) oblonga Late. (intermedia KR.). ROSENBERG (54), HESELHAUS 
(34, 36), Fatcoz (21), Ein Exemplar bei Hiitteldorf. Von Linx (46) auch beim 
Hamster, von Fatcoz (20, 21) beim Kaninchen gefunden. by. 

59. Ch. (Ch.) cisteloides FROL. Joy (41), Fatcoz (20, 21), RosrenBere (54), 
HESELHAUS (33, 36), Ferner von HEIDENREICH (30) und HESELHAUS (36) beim 
Hamster, von Faucoz (20, 21) beim Kaninchen gefunden. Von BickHARDT (9) 
fiir die Maus angegeben. Kommt auch in Héhleneingingen vor (Maynt [49], 
HiSELHAUS [33]). bo. 

60. Ch, (Ch.) angustata Fas, Joy (41), CHAMPION (14). bo. 

61. Ch, (Ch.) Sturmi Bris. HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), FA- 
coz (20, 21), HESELHAUS (33, 36), GERHARD (26) fand die Art in einem Hamster- 
bau, BickHarptT (9) gibt sie fiir die Maus an, bp. 

62. Ch. (Ch.) spinipennis Rrt, Diese sehr seltene und bisher immer nur in 
einzelnen Stiicken nach Uberschwemmungen im Anspiilicht gefundene Art er- 
beuteten wir in vier Exemplaren in den Nestern der moorigen Wiesen bei Jfoos- 
brunn. Do. 

63. Ch. (Ch.) elongata PayK, HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), 
RosEnBERG (54), HesELHAUS (33, 36). Wurde bisher in anderen Nestbauten noch 
nicht gefunden und scheint daher vorzugsweise ein Bewohner von Maulwurfs- 
nestern zu sein. bg. 

64, Catops (Catops) fuscus Panz, Nach Scuavuruss (63) gelegentlich in Maul- 
wurfsgingen; BLUNCK (12), Wurde auch im Neste des Hamsters (LANGENHAN 
[45]), des Kaninchens (Mé&quienon [50], Fatcoz[21]) und der Maus (BLUNCK [12]) 
beobachtet. bo. 

65. C. (C.) nigricans Spence, Imagines dieser Art, die bisher in Maulwurfs- 
nestern noch nicht nachgewiesen wurde, fanden wir in allen Nestgruppen, mit 
Ausnahme der von Albern, Larven wurden nicht erbeutet. Wird von BICKHARDT 
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(8) und Fatcoz (20, 21) fiir das Kaninchen angefiihrt, wurde von LINKE in der 
Tatra beim Murmeltier gefunden (Faucoz [21]) und kommt tibrigens auch in alten 
Wespennestern vor. be. 

66. CG. (C.) fuliginosus Er, HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), 
HusELHAUS (33, 35, 36), Ferner gefunden beim Kaninchen (BrckHaRptT [8], Fat- 
coz [20, 21], HzesELuaus [36]), Hamster (GERHARD [26], HEsELHaUS [36)]), Dachs 
(Faucoz [21], HesELHavus [36]), bei der Maus (ROSENBERG [54]) und Mollmaus 
(HgsELHAvS [35, 36]). be. 

67. C.(C.) Dorni Rrt, Husevwavs (35, 36), BuuncK (12). bo. 

68. C. (C.) nigrita Er, Joy (41), Hetnemann (32), M&QuIGNON (50), HAaRs 
(28), Fancoz (20, 21), CHampron (14), Broxwarpt (8) und Fatcoz (21) geben die 
Art auch fiir das Kaninchen an, letzterer weiter fiir den Dachs, GERHARD (26) fiir 
den Hamster und RosEnperG (54) fiir die Maus, bo. 

69. C.(C.) coracinus KELLn, Diese Art, die bisher in Maulwurfsnestern noch 
nicht beobachtet wurde, macht ihre Entwicklung auch in diesen durch, Es wur- 
den von uns Larven bei Hiitteldorf, Kalksburg und Albern gefunden, Von allen 
Ortlichkeiten konnten aus den Larven Imagines geziichtet werden (4). bg. 

70. C.(C.) morio Fas, Joy (40, 41), HerneMann (32), Haars (28), RosEn- 
BERG (54), HESELHAUS (33, 36), FaLcoz (21). Ferner bei Hamster (LINKE [46], 
GERHARD [26]), Maus (RosENBERG [54]), Murmeltier (FaLcoz [21]) und Wiesel 
(BIcKHARDT [8], Fatcoz [21]). be. 

71. C.(C.) chrysomeloides PANz, HESELHAUS (33, 36). Lebt auch in den Nest- 
bauten anderer erdbewohnender Saéuger: Hamster (HEIDENREICH [30]), Maus 
(RovBat [55]), Kaninchen (BrcKHARDT [8], MhQuienon [50], Faucoz [20, 21]) und 
Dachs (Faucoz [20, 21]), Von Brirren (13) auch in einem Wespennest ge- 
funden. bs. 

72. CO. (C.) tristis Panz. Joy (40). Sonst noch gefunden in den Bauten von: 
Hamster (RovuBAL [56]), Kaninchen (MiqureNnon [50], Fatcoz [20, 21], HmsEL- 
HAUS [86]), Dachs (Fatcoz [21]) und Wespen (Britten [13], Faucoz [21]). be. 

73. C, (Lasiocatops) alpinus GyLu, HisELHAUS (36). AuBerdem von Bicx- 
HARDT (8) und Faucoz (20, 21) fiir das Kaninchen, von letzterem auch fiir den 
Dachs angefiihrt. bo. 

74, Sciodrepa Watsoni SpencE. Joy (40), HESELHAUS (33, 36). Ein Exemplar 
wurde in einem Neste bei Albern vorgefunden, Kommt auch in den Nestern des 
Hamsters (LINKE [46], Rousat [56], GERHARD [26], HEsELHAvs [35]), der Maus 
(RouBau [55], RospeNBERG [54]), des Kaninchens (BrcKHARDT [8], Faucoz [20, 
21]), des Wiedehopfs (RovBAL [56]) und der Drossel (HESELHAUS [36]) vor. Die 

a, amoenus Rrt, wurde von Haars (28) in Maulwurfsnestern gesammelt, b,. 


Familie Clambidae. 


75. Clambus minutus Sturm, Rosmnpere (54), HEsELHAUS (36). Ersterer 
fand sie auch bei der Maus, ¢}. 
76, C. armadillo Dna, HmsELHAUS (36). ¢}. 


Familie Scydmaenidae. 


Einige Arten dieser Familie scheinen vorzugsweise beim Maulwurf oder in 
Vogelnestern zu leben. 

77. Buthia scydmaenoides Srmpu, Joy (40). Auch bei Formica rufa (Was- 
MANN [69]). ¢o. 

78, Neuraphes angulatus Mit, Joy (40), HEINEMANN (32). bo. 

79. N. rubicundus Scuaum, Joy (40, 41), HEINEMANN (32), Haars (28), 
Everts (18), RosenBERG (54), HespLHavs (33, 36). Wurde von Joy (39) auch 
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in alten Nisthéhlen von Baumbriitern und in von Fledermausen bewohnten 
Baumhohlen gefunden. Kommt gelegentlich auch bei Ameisen vor (HESELHAUS 
[33]). Nach NERESHEIMER und WaGNER (51) diirften alle in Maulwurfsnestern 
erbeuteten und als rubicundus ScHauM. angesprochenen Tiere der folgenden Art 
angehéren, be, 

80. NV. talparum NER, Wag. (talparum Loxay). Die Art wurde bisher nur 
beim Maulwurf gefunden (NERESHEIMER und WaGNER [51], Loxay [48]). Von 
uns in einem Exemplar bei Moosbrunn erbeutet. ag. 

81. N. carinatus Muts, BuuncxK (12), Nach Joy (38, 39) in von Fledermausen 
bewohnten Baumhohlen. cp. 

82, NV. elongatulus MtLL, HEINEMANN (32), RosEenBERG (54), Letzterer fand 
ihn auch in einem Vogelneste. ¢o. 

83, N. (Scydmoraphes) geticus Sautoy. Ein Exemplar bei Kalksburg. ce. 

84, Stenichnus (Cyrtoscydmus) scutellaris MtLL, HESELHAUS (36). co. 

85. S.(C.) collaris Mitty, Haars (28), Nach RosEnBERG (54) bei der Maus. co. 

86. Huconnus (Microscydmus) Wetterhali Gytt, Everts (18), HeseLHaus 
(33, 36). Nach letzterem vielleicht auch gelegentlich in Ameisennestern. cy. 


Familie Orthoperidae. 

87, Corylophus cassidoides Marsa, Ein Exemplar in den Auen bei Albern. 
Kommt sonst an sumpfigen Orten unter faulenden pflanzlichen Stoffen vor. c. 

88. Orthoperus atomus GyLL, Ein Exemplar bei Albern, Wurde auch bei 
Formica rufa (ScHavFuss [63]) gefunden. c. 

Familie Ptiliidae. 

Ubiquisten. Einige Arten kommen gelegentlich oder gesetzmaBig auch in 
Ameisennestern vor, 

89. Ptenidium (Matthewsium) laevigatum Er, HEINEMANN (32), Haars (28), 
HESELHAUS (33, 36), Faucoz (21) zitiert die Art auch aus einem Hichhérnchen- 
neste. bj. 

90. P. (Ptenidium) pusillum GYLL, (? evanescens MarsH,), Von uns in Maul- 
wurfsnestern festgestellt. Nach Joy (40) auch bei der Spitzmaus, Auch bei For- 
mica rufa (WASMANN [69]). b,. 

91. P. (P.) pusillum vy. corpulentum Luc, (atomaroides Morts,), Joy (41), by. 

92. Ptilium affine ER, BickKHARDT (9). ¢4. 

93. P. caesum ER, HESELHAUS (33, 36). c¢,. 

94, P. modestum Wankow. LINKE (47). In Ameisennestern (WASMANN 

GO) anc 
: a (Oligella foveolata Autre, Von uns in groBer Anzahl in den Nestern der 
sumpfigen Wiesen bei Moosbrunn erbeutet. bj. 

96, Pteryx suturalis HER, HEINEMANN (32), Haars (28). RosEnBERG (54) 
hat die Art bei der Maus festgestellt. Auch in Ameisennestern (WASMANN [69]). ¢,. 
97. Acrotrichis (Ctenopteryx) grandicollis MANNH, Faucoz (20, 21). ¢. 

98, A, (Acrotrichis) atomaria Duc, HESELHAUS (33, 36), Fatcoz (21), Erste- 
rer gibt sie auch fiir den Specht an. ¢. 

99, A, (A.) intermedia Gitum, (lata MatrTu,), HEINEMANN (32), Haars (28), 
HzseiHavs (36). Von uns bei Kalksburg und Moosbrunn gefunden. by. 

100. A, (A.) fascicularis Hest, HiINEMANN (32), Haars (28), HESELHAUS 
(36), nach letzterem auch bei Kaninchen und Drossel. ¢. 

Familie Staphylinidae. 

Zu dieser Familie gehért der GroBteil der beim Maulwurf gefundenen Coleo- 
pteren, unter welchen sich auch eine Reihe von Arten, die ausschlieBlich in Klein- 
sdugerbauten vorkommen, findet. 
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101. Proteinus ovalis SterH, Fatcoz (20, 21), HesELHAvsS (36), Die Art 
wurde ferner beim Kaninchen (Faicoz [20, 21], HnsntHavs [36]), beim Dachs 
(Fatcoz [21]), bei der Eule (HusELHavs [36]) und in einem alten Wespenneste 
(Britten [13]) gefunden. c,. 

102. Acrolocha striata Grav. Fiir den Maulwurf zitiert von HEINEMANN (32) 
und Haars (28). Von uns ein Exemplar bei Kalksburg erbeutet. c,. 

103. Omalium (Omalium) validum Kr, Diese typisch mikrocavernicole Art, 
die durch Pigmentarmut, kleine Augen und verlangerte Tarsenglieder Anpassung 
an ihre Lebensweise zeigt, wurde beim Maulwurf von HESELHAUS (34, 36) ge- 
funden, Wir erbeuteten sie in den Nestern bei Hiitteldorf, Kalksburg und Perch- 
toldsdorf, Sie lebt ferner in den Bauten des Kaninchens (BickHarpt [8], Mi- 
quienon [50], Fatcoz [20, 21]), des Dachses (M&quieNon [50], Fancoz [21]}) 
nnd des Fuchses (Mf#quienon [50]) und kommt auBerdem in Grotteneingangen 
(ScHAuFusS [63]) vor. as. 

104, O. (O.) caesum Grav, HEINEMANN (32), Haars (28), HESELHAUS (33, 
36), Fatcoz (21). Von uns ofters in Maulwurfsnestern gefunden, Wird auBerdem 
fiir Kaninchen (Faucoz [20, 21], Husntuavs [36]), Haustaube, Fasan, Wiedehopf 
(Rovusat [56]), Hermelin und Maus (RosmNBERG [54]) und Waldmaus (HESEL- 
HAUS [36]) angegeben. Kommt auch bei verschiedenen Ameisenarten sowie in 
Héhlen (HESELHAUS) vor. b,. 

105. Xylodromus affinis GpRH, (cephalotes Epp.). Miquignon (50), HErnE- 
MANN (32), Haars (28), SAtNnTE-CLAIRE DEVILLE (59), Dorn (15), Everts (18), 
Fatcoz (20, 21), Links (47), HrseLHavs (33, 35, 36). Diese Art, die zu den 
typischen Maulwurfsgasten zu stellen ist, wurde von uns in allen Zonen beobach- 
tet und in gréBerer Anzahl besonders bei Hiitteldorf gefunden. Ausnahmsweise 
kommt sie auch beim Hamster (LANGENHAN [45]), bei Mausen (LinKz [47]) und 
bei Lasius fuliginosus (FALcoz [21]) vor, ay. : 

106, X. concinnus MarsH, HEINEMANN (32), Haars (28). Kommt sonst in 
Taubenschlagen vor (HEIDENREICH [31], HusELHAUS [85, 36]). Fatcoz (21) gibt 
sie auch fiir Vespa crabro an, by. 

107, Olophrum puncticolle Epp, Vier Exemplare bei Albern, c,. 

108. Coprophilus (Coprophilus) striatulus FaBr. Wurde beim Maulwurf 
(Haars [28], Fancoz [21]) und beim Kaninchen (BickHarpt [8], Fatcoz [20, 21]) 
gefunden. b,. 

109, Planeustomus palpalis ER, Von HEIDENREICH [31] in einem feuchten, 
alten Maulwurfsgang gefunden, c,. 

110. Trogophloeus (Trogophloeus) bilineatus StrpH, In den Donauauen bei 
Albern zwei Exemplare, ¢,. 

111, 7. (7.) elongatulus Ex, Haars (28), HusenHavs (33, 36). ¢;. 

112, 7. (7.) corticinus Grav. In den Donauauen bei Albern und in den 
sumpfigen Wiesen bei Moosbrunn. c,. 

113. Oxytelus (Oxytelus) rugosus FaBR, HEsELHAUS (33, 36), Kommt nach 
demselben Autor auch beim Kaninchen, bei verschiedenen Ameisenarten und 
nach Rousat (56) beim Wiedehopf vor, c,.  - 

114, O. (0.) rugifrons Hocun, Ein Exemplar bei Kalksburg. C}. 

115, O. (O.) insecatus GRav, Ein Exemplar bei Moosbrunn. Linxn (46) fand 
die Art im Baue des Hamsters, ¢,. 

116. O, (Anotylus) inustus Grav, Ein Exemplar bei Moosbrunn. Diese iiber- 
all haufige Art wurde von HesELHAvs (35, 36) bei Mollmaus, Hamster, Wander- 
ratte, Drossel und Eule, sowie in Nistkasten gefunden, Sie kommt auch bei ver- 
schiedenen Ameisenarten vor. BickHarpt (9) erwahnt sie von der Maus, Cj. 

117, O, (A.) sculpturatus Grav. Diese ebenfalls unter faulenden Pflanzen- 
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stoffen sehr gemeine Art findet sich auch in Nestbauten. Beim Maulwurf fand 
sie HEINEMANN (32), Haars (28), Fatcoz (20, 21), HesetHaus (33, 35, 36), CHam- 
PION (S@, [65]) und (14), beim Hamster RouBaL (56), GERHARD (26), HESELHAUS 
(35, 36), beim Kaninchen Fatcoz (21), beim Wiedehopf Rovsat (56), bei der 
Feldmaus Fatcoz (20), HzsEtHavus (36) gibt sie schlieBlich noch fiir die Wander- 
ratte, Mollmaus, Waldmaus, Eule und fiir Nistkasten an, Wir fanden sie be- 
sonders zahlreich in den Maulwurfsnestern im Wienerwald, b,. 

118. O, (A.) nitidulus Grav. HsELHaus (36). Von uns bei Albern gefunden, 
Wurde auBerdem nach HEsELHavs (35, 36) beim Hamster und bei der Wander- 
ratte, nach RouBAL (56) beim Wiedehopf festgestellt und kommt auch gelegent- 
lich bei verschiedenen Ameisenarten vor, Cy. 

119. O. (A.) Fairmairet Panp, WALKER (68). Méglicherweise liegt hier eine 
Verwechslung mit der folgenden Art vor (vgl. Joy [42]). 

120, O. (A.) Sauleyi Pann, Joy (42), HerneMann (32), Haars (28), SarnrE- 
CLAIRE DEVILLE (59), Dorn (15), Everts (18), Fancoz (20, 21), Links (47), 
HESELHAUS (33, 35, 36), BickHaRDT (11). Obwohl wir diese Art nicht gefunden 
haben, scheint sie doch zu den regelmaBigen Bewohnern der Maulwurfsnester zu 
gehéren, Etwas seltener scheint sie in den Bauten des Ziesels (GANGLBAUER [24]), 
Hamsters (LancENHAN [45], LinKE [47]), des Kaninchens (BICKHARDT [8], Fat- 
coz [21]) und der Mause (BLuNcK [12]) vorzukommen. ay. 

121. O. (A.) Bernhaueri Getz. Diese bisher nur aus Niederésterreich und 
Ungarn bekannte Art wurde auf dem Bisamberg am Hingange eines Zieselbaues 
entdeckt und dort auch in einem Maulwurfshiigel gefunden (GANGLBAUER [25]). 
Sie wird auch fiir Hamsterbauten angefiihrt (ScHAUFUSS [63]). a4. 

122. O, (A.) tetracarinatus BLock, HEINEMANN (32), HAARS (28), Fatcoz (20, 
21), RosENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36). Von uns in der Lobau festgestellt, 
Eine iiberall haufige Art, die als zufalliger Gast in den Erdbauten von Sauge- 
tieren, in Vogelnestern und Nistkasten und bei verschiedenen Ameisenarten ge- 
funden wurde. So wird sie angegeben fiir Hamster, Kaninchen, Ziesel, Dachs, 
Murmeltier, Wiedehopf, Meise (vgl. Linxx [46], RovBat [56], Fancoz [21], HEsEL- 
HAUS [35, 36]). c,. 

123. Platystethus (Pyctocraerus) arenarius Fourcr, Von HxusELHavs (36) 
beim Maulwurf und in Nistkasten gefunden, c,. 

124, P. (Platystethus) nitens Sau~e, Von Haars (28) beim Maulwurf, von 
BicKHARDT (7) in einem Hamsterbau festgestellt. c,. 

125, Stenus (Stenus) biguttatus L, HusELHavs (34, 36). c,. 

126. St. (St.) aterrimus Ex, Haars (28). Lebt nach WasMANN (69) bei For- 
mica rufa und pratensis, c,. 

127, St, (St.) Juno F, Haars (28), Huseruavs (36), ¢,. 

128, St, (St.) clavicornis Scop, Haars (28), RospNBERG (54), HESELHAUS 
(34, 36). Von uns bei Moosbrunn gefunden, c,. 

129. St. (St.) providus Er, und 

130, St, (St.) bimaculatus GyLLH, HESELHAUS (36). ¢,. 

131. St. (Nestus) boops Launex, (buphthalmus Grav.), HEINEMANN (32), 
Haars (28), HesELwaus (36) fand die Art bei der Eule. c,, 

132. St. (N.) melanarius StaPH, und 

133. St. (NV.) circularis GRAV, HEINEMANN (32), Haars (28). ¢,. 

134, St. (N.) humilis Ex, Ein Exemplar bei Moosbrunn, c,. 

135, St, (V.) carbonarius Gy~~H, Haars (28). ¢,. 

136, St. (Lesnus) brunnipes StnpyH, Haars (28), Faucoz (20, 21), HEsELHAUS 
(36). Von uns bei Hiitteldorf gefunden, c;. 

137, St. (.) nigritulus GYLLH, HEINEMANN (32), Haars (28). c,. 
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138. St. (Hypostenus) latifrons ER, HAARS (28). ¢. 


( 
139. St. (H.) tarsalis LsuncH, BICKHARDT (9). ¢,. 
140. St. (H.) cicindeloides ScHaLu, und 
141. St, (Hemistenus) bifoveolatus GYLLH, HAARS (28). ¢;. 


142, St. (H.) picipes StppH, Faucoz (20, 21). ¢,. 

Samtliche Stenus-Arten sind nur als zufallige Gaste anzusehen, Ihr Vor- 
kommen in Maulwurfsnestern ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB letztere im 
Gegensatz zu denen der meisten erdbewohnenden Nager auch an feuchten Ort- 
lichkeiten und in der Nahe von Gewassern angelegt werden, 

143. EHuaesthetus laeviusculus MANNH, HESELHAUS (34, 36). ¢). 

144, Paederus (Paederus) riparius L, HAaRs (28). ¢. 

145. P. (P.) caligatus ER, HESELHAUS (34, 36). c. 

146, Astenus angustatus Payk, Faucoz (20, 21). ¢,. 

147, Stilicus subtilis Er. HusriHavs (36), Von demselben Autor (35) und 
von Rovusat (56) auch beim Hamster gefunden, ¢,. 

148, Medon (Medon) castaneus Grav. Joy (41), HEINEMANN (32), HAARS 
(28), SAInTH-CLAIRE DEVILLE(59), ROSENBERG (54), LINKE(47), HESELHAUS (34, 
35, 36), Fatcoz (21), WALKER (68). Diese seltene, typisch mikrocavernicole Art 
fanden wir bei Moosbrunn und in der Lobau, an ersterer Ortlichkeit verhaltnis- 
maBig zahlreich. Sie macht auch ihre Entwicklung in den Nestern durch, Joy 
und SAINTE-CLAIRE DEvILLE fanden dort ihre Larven, Sie wurde ferner bei Erd- 
wespen (BICcKHARDT [10]), bei der Hummel (ROSENBERG [54]) und bei Formica 
rufa (HESELHAWS [36]) beobachtet. Nach Faucoz zeigt die Art durch Reduktion 
der Augen, Pigmentarmut und Verlingerung der Antennen- und Tarsenglieder 
Merkmale subterraner Lebensweise. ao. 

149, M. (M.) dilutus ER, Zehn Exemplare aus der Lobau. bo. 

150. MM. (M.) fusculus MANNH, SAINTE-CLAIRE DEVILLE (59), Everts (18), 
Fatcoz (20, 21), HesELHAUS (33, 36), Von uns bei Perchtoldsdorf und in den Donau- 
auen vereinzelt festgestellt, Die Art kommt auch in Kaninchen-, Mause- (FALcoz) 
und Ameisennestern (HESELHAUS) vor und lebt auch in Grotten. bo. 

151. M, (M.) ripicola Kr, Fatcoz (20, 21), HEsELHAUS (36). co. 

152. M. (Hypomedon) propinquus Bris, CHAMPION (14). co. 

153. M. (H.) bicolor OL, Faucoz (20, 21), HusEtHavs (34, 36). bo. 

154, M. (H.) melanocephalus F, RovuBat (56), HEINEMANN (32), Haars (28), 
Everts (18), Rosenpere (54), Fancoz (20, 21), HesELHavs (33, 36). Von uns 
fast tiberall gefunden, Wird auch fiir Hamster und Feldmaus angegeben, wurde 
bei verschiedenen Ameisenarten gefunden und kommt auch in Grotten vor 
(Fatcoz [21]). be. 

155, Scopaeus minutus Er, Fiinf Exemplare bei Moosbrunn,. ec. 

156. S. minimus ER, BrcKHARDT (9). c. 

157. Lathrobium (Lobrathiwm) multipunctum Grav. HEINEMANN (32), HAARS 
(28), SAINnTH-CLAIRE DEVILLE (59), Fatcoz (21), HusetHaus (36), Fancoz zitiert 
die Art vom Kaninchen (nach Linkr), HesELHAvs gibt sie fiir den Hamster und 
fiir Ameisen an. Co. 

158. L. (Lathrobium) elongatum L, Evurts (18), HesELmavs (33, 36). Von 
uns ein Exemplar bei Moosbrunn erbeutet. cy. 

159. L, (L.) geminum Kr, Haars (28), co. 

160, L, (L.) furcatum Czwat, HEINEMANN (32), Haars (28). co. 

161, L, (L.) fulvipenne Grav, Haars (28), Rosunpure (54), Fatcoz (21), 
Zwei Exemplare bei Moosbrunn, Linxu (46) fand die Art in Hamsterbauen, 
Fatcoz (21) erwihnt sie vom Kaninchen (nach LinxKz), co. 

162, L, (L,) fulvipenne v, Letzneri Guru, HEINEMANN (32), Haars (28), 
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Everts (18), Hesenavs (33, 36), Von uns bei Albern festgestellt, Nach Gur- 

HARD (26) in einem Hamsterbau. cs. 

2 163. L. (L.) brunnipes F, Haars (28), Rosmnpere (54), Husenmaus (34, 
). Co. 

164, L, (L.) fovulum Stern, (foveatum auct.). HEsELHAUS (33, 36), BroK- 

HARDT (9). @o. 

165, L, (L.) filiforme Grav, Haars (28), Everts (18), HeseLHavs (33, 36).co. 

166. L. (L.) longulum Grav, Krisa (44), HEINEMANN (32), HAArs (28), 
Everts (18), HEsELHAvs (33, 36), Fancoz (21), BrckHarpt (11), Von uns im 
Wienerwald gefunden, Wurde auch beim Hamster (HEIDENREICH [30], GERHARD 
[26]) und beim Kaninchen (Fatcoz[21]) nachgewiesen, Kommt gelegentlich auch 
bei Ameisen vor (HESELHAUS [33]). co. 

167, L. (L.) dilutum ER, Rosenspere (54) gibt die Art fiir den Maulwurf und 
fiir Hummeln an, Linke (47) fand sie in Hamsterbauten und in einem Mause- 
nest. Co. 

168. L. (L.) pallidum Norpm, RosEnpere (54), Fatcoz (21), Ferner beim 
Hamster (HEIDENREICH [30, 31], LINKE [46], GERHARD [26]). co. 

169. Cryptobium (Cryptobium) fracticorne Payk, Ein Exemplar bei Hiittel- 
dorf. c. 

170. Xantholinus (Gyrohypnus) punctulatus Payk. Rovupat (56), HErnu- 
MANN (32), Haars (28), HESELHAUS (33, 36), Fatcoz (21). Wurde ferner beim 
Hamster (LInKE [46], Rovusat [56]), von letzterem auch bei Kaninchen und 
Wiedehopf gefunden und kommt auch bei verschiedenen Ameisen (HESELHAUS 
[36]), wie Formica rufa und Lasius fuliginosus (FaLcoz [21]) vor. ¢,. 

171. X. (G.) angustatus StEPH, HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), 
HESELHAUS (33, 35, 36). Liyxe (46) fand die Art in einem Hamsterbau, RouBau 
(57) in Nisthéhlen, HESELHAUS (36) gibt sie fiir verschiedene Ameisenarten an. cj. 

172, X. (Xantholinus) glaber NornpM. HESELHAUS (36). Lebt auch in Vogel- 
nestern (BICKHARDT [8], Rousat [56], Faucoz [21]), bei Vespa crabro und Lasius 
(HESELHAUS [36]), bei Lasius fuliginosus und Formica rufa (WASMANN [69]). by. 

173. X. (X.) tricolor F, RosENBERG (54), SATNTE-CLAIRE DEVILLE (59) fand 
Larven dieser Art in Maulwurfsnestern und ziichtete Imagines daraus, b,. 

174, X (X.) distans Muus. Rey, Von Dorn (15) und SarnTE-CLAIRE DEVILLE 
(59) als Larven in Maulwurfsnestern gefunden und bis zur Imago geziichtet. b,. 

175. X. (X.) linearis Ot. Rovusau (56), HEINEMANN (32), Haars (28), Fan- 
coz (20, 21), RosEnBERG (54), HeseLHaus (33, 35, 36). Zwei Exemplare in der 
Lobau. Diese Art lebt auch in den Erdbauten anderer Siugetiere wie Hamster 
(Linke [46], Rousat [56]), Dachs (Fatcoz), Kaninchen (RovuBAL), Faco zzitiert 
sie nach GERHARD fiir den Griinspecht, RosENBERG fiir die Hummel, Sie kommt 
auch bei Ameisen vor. by. 

176. X. (X.) linearis v. longiventris Hemr, Rosenpere (54), Von uns ein 
Exemplar bei Albern gefangen. b,. 

177. Othius melanocephalus Grav. HAARS (28). c,. 

178. O. myrmecophilus Kinsw. RosENBERG (54) fand die Art beim Maulwurf 
und bei der Maus, HESELHAUS (36) beim Kaninchen und Dachs. Lebt auch bei 
Ameisen, ¢}. 

179. Actobius cinerascens GRAV, und 

180, A. signaticornis Mis, HEsELHAUS (34, 35, 36). c¢. 

181, Philonthus (Philonthus) corruscus Grav, BuuncK (12), Wird haupt- 
sichlich aus Hamsterbauten zitiert (HEIDENREICH [30, 31], Linxx [46], RouBaL 
[56], HuseLuavs [35, 36]) und ferner fir Ziesel (KRASA [44], Rousat [56]), fiir 
Kaninchen (KRASA) und Mause (BLUNCK) angegeben. ¢,. 
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182. Ph. (Ph.) concinnus Gray, Rovsat (56). Kommt auch beim Hamster 
vor (LANGENHAN [45]). ¢. 

183. Ph. (Ph.) immundus GytuH, Scuauruss (63). Wurde von Linke (46) 
und LANGENHAN (45) beim Hamster gefunden. ¢,. 

184, Ph. (Ph.) debilis Grav. Elt Exemplare bei Moosbrunn. cy. 

185. Ph, (Gefyrobius) fuscipennis MaANNH, Scheint vornehmlich in den Bauen 
des Hamsters vorzukommen (LinKE [46], Rousat [56], LANGENHAN [45], GER- 
HARD [26]) und wird nur von Rovsat auch fiir den Maulwurf erwahnt. c,. 

186, Ph. (G.) varius GyLLH, Rovusat (56), Faucoz (20, 21), Von Linke (46) 
beim Hamster gefunden, ¢,. 

187. Ph. (G.) longicornis StePH, HESELHAUS (33, 36). ¢,. 

188, Ph. (@.) spermophili GANGLB, HEINEMANN (32), Haars (28), Everts 
(18), SarnrE-CLatRE DEVILLE (59), Fatcoz (19, 20, 21), HeseLHaus (33, 35, 36). 
Diese Art, die ein ausschlieBlicher Nestbewohner ist, wurde zuerst bei Wien in den 
Gangen des Ziesels entdeckt (GANGLBAUER [24]) und spater auch von RouBAL 
(56) bei diesem Sauger gefunden, Sie kommt ferner beim Hamster (HEIDEN- 
REICH [30, 31], Linke [46], BickHarpt [7], LANGENHAN [45], RouBAL [56], GER- 
HARD [26], HESELHAUS [36]), beim Kaninchen (HEIDENREICH [31], FRANKEN- 
BERGER [23], Fatcoz [21]) und bei Mausen (HEIDENREICH [31], BERNHAUER [6]) 
VOr, a4. 

189, Ph, (G.) nigrita GRAV, HEINEMANN (32), Haars (28). ¢,. 

190. Ph. (Gabrius) nigritulus GRav, Haars (28), RouBat (56), Fancoz (21). 
Ein Exemplar-bei Moosbrunn und 19 Exemplare bei Albern. Kommt nach Fat- 
coz gelegentlich auch bei Myrmica und Bombus vor, c,. 

191. Staphylinus (Goérius) similis F, HEINEMANN (32), HAaArs (28), LANGEN- 
HAN (45)fand die Art beim Hamster, ¢. 

192, Heterothops praevius ER, RovuBat (56), Haars (28), Everts (18), Dorn 
(15), BiokHarpt (11), Ferner von Linxs (46) fir den Hamster, von KrAsa (44) 
fiir das Ziesel, von RovuBat (56) fiir Hamster und Wiedehopf, Fatcoz (20) Spitz- 
maus, (21) Feldmaus und Hummel und Scuavruss (63) fiir das Kaninchen zitiert. 
Da die folgende v. niger Kr, dfters mit praevius ER, zusammengezogen wurde, ist 
anzunehmen, da es sich bei den Angaben der meisten Autoren nicht um den 
typischen praevius ER., sondern eben um die Varietaét handelt, da fast ausschlieB- 
lich nur letztere in den Nestern vorzukommen scheint. Praevius selbst wurde bis- 
her mit Sicherheit nur von Krisa beim Ziesel und von Faucoz (21) in einem 
Exemplar bei der Feldmaus gefunden, c¢,. 

193. H. praevius v. niger Kr. Joy (40, 41), Brokwarpt (8), GoRHAM (27), 
BEDWELL (2), M&QuigNon (50), HEINEMANN (32), SAINTE-CLATRE DEVILLE (59), 
ROSENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36), Fatcoz (21), WALKER (68), CHAMPION 
(14), Wird auch angegeben fiir Dachs und Kaninchen (Joy [40], Fatcoz [21)]), 
Ziesel (GANGLBAUER [24], Krisa [44]), Hamster (GERHARD [26], HEsELHAUS [35, 
36]), Maus (RosENBERG [54], Fatcoz [21]), sowie fiir Hummel und Lasius wm- 
bratus, Wir fanden die v. niger Kr, in allen Nestgruppen in ziemlicher Anzahl, 
nur bei Albern sparlich, Wahrscheinlich handelt es sich bei dieser Form um eine 
mikrocavernicole, biologische Rasse, wie dies schon Faucoz (21) vermutet, ay. 

194, H, dissimilis Grav, Haars (28), Ein Exemplar aus der Lobaw, Von 
Rovsat (56) in einem Wiedehopfnest gefunden. c¢,. 

195, H. quadripunctulus GR, Haars (28). cj. 

196. Quedius (Microsaurus) longicornis Kr, Rovpat (56), CHAMPION (14), 
WALKER (68), Joy (41), BEARE und Evans (1), HeINEMANN (32), Haars (28), 
Dorn (15), Everts (18), Linke (47), RoszNBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36), 
Fatcoz (21), Diese Art kommt vorzugsweise in Maulwurfsnestern vor, wo auch 
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wir sie, jedoch nur vereinzelt, fanden, Nach Faucoz zeichnet sie sich durch Re- 
duktion der Augen aus. Sie wurde auch beim Kaninchen (FavvEL [22], BicK- 
HARDT [8], Fatcoz [20, 21]), beim Hamster (HEsELHAUvs [35, 36]) und bei der 
Maus und Hummel (RosEenBere [54]) gefunden. av. 

197. Qu. (M.) ochripennis MinatR, Maquienon (50), Heinemann (32), 
Haars (28, 29), Everts (18), Dorn (15), RosensBErRe (54), Fancoz (20, 21), 
HESELHAUS (33, 35, 36). Von uns in allen Zonen mit Ausnahme der Donauauen 
gefunden, Ebenso wie Dorn, HESELHAUS und Fatcoz erbeuteten auch wir Lar- 
ven und konnten eine groBe Zahl Imagines daraus ziichten (4), Am regelmaBig- 
sten soll die Art beim Hamster vorkommen (HEIDENREICH [30, 31], Linke [46], 
BickHaARDT [7,8], LANGENHAN [45], GERHARD [26], Haars [29]). Sie wurde ferner 
bei Wespen gefunden (HESELHAUS [33], Fatcoz[21]). Letzterer gibt sie auch fiir 
Kaninchen, Hummel und Lasius an, Haars (29) fand sie gleichfalls bei Hummeln, 
bei Mausen, im Neste der Krahe und Drossel und einmal in gro8er Zahl unter der 
Rinde véllig trockener Birken, Sie kommt ferner in Hoéhlen vor (Maver [49], 
HESELHAUS [33], Fatcoz [21]). be. 

198. Qu. (M.) ochripennis v. nigrocoeruleus Fauv, CHAMPION (14), Joy (41), 
HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), Dorn (15), Fatcoz (20, 21), RosEn- 
BERG (54), LINKE (47), HESELHAUS (33, 35, 36). Larven wurden von HESELHAUS 
und SAINntTE-CLAIRE DEVILLE (59) gefunden, Ferner auch beim Hamster (ROUBAL 
[56], Dorn [15], HesetHAuvs [35, 36], Link [47]) nachgewiesen. Von letzterem 
Autor.auch fiir Mause, von RosENBERG (54) fir Hummeln erwahnt,. bo. 

199. Qu. (1.) puncticollis THoms, (Heidenreichti Hun, BERNH., othiniensis 
JoHANS,, talparum DEVILLE). SAINTE-CLATRE DEVILLE (58, 59, 62), MfQuiaNon 
(50), HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), Dorn (15), Fatcoz (20, 21), 
LINKE (47), ROSENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36). SAINTE-CLAIRE DEVILLE, 
Dorn und HEsELHAUS fanden auch Larven, Wird auch fiir den Hamster (LINKE 
[47]), fiir Mause (RosENBERG [54]) und fiir Wespen, Bienen und Hummeln (Joy 
[40], Brirren[13], BrckHarpt [10]) angegeben, av. 

200. Qu. (M.) cruentus OL. HSELHAUS (35, 36), RosENBERG (54) fand ihn 
bei der Maus. ¢o. 

201. Qu. (M.) vexrans Epp, Rovpat (56) fand die Art beim Maulwurf und 
beim Hamster, HEIDENREICH (31) und LANGENHAN (45) beim Hamster, BLuNCK 
(12) zitiert sie fiir die Maus. Bei den Angaben der englischen Autoren, nach denen 
die Art ebenfalls beim Maulwurf (BrEDWELL [2], CHAampion [14], WALKER [68], 
BEARE und Evans [1]) und beim Dachs (DuNtop [17]) vorkommen soll, handelt 
es sich vielleicht um Qu. puncticollis THoms,, wie das fiir Joy von SAINTE-CLAIRE 
DEVILLE (58) nachgewiesen wurde. bp. 

202. Qu. (M.) mesomelinus Marsu, Rovusat /56), Dorn auch Larven (15), 
RosENBERG (54), Lebt auch beim Dachs (Joy [40], Duntop [17], Faucoz [21]}), 
beim Hamster (RovBAL [56], HESELHAUS [36]), beim Kaninchen und Murmeltier 
(Faxcoz [21]), in Vogelnestern (Joy [40]), bei Héhlenbriitern, Vespa germanica 
und auch in Grotten (FaLcoz). be. 

203. Qu. (M.) maurus Sante, RosEnBeRe (54) gibt die Art fiir den Maulwurf, 
fiir Maus und Hummel an. Cp. 

204, Qu. (Quedius) picipennis PayK, v. molochinus GRAV, HEINEMANN (32), 
Haars (28), HuseLHavs (33, 36). Kommt nach letzterem auch bei Vespa vul- 
garis und Lasius fuliginosus vor. Co. 

205. Qu. (Raphirus) attenuatus Gy~ttu, Ein Exemplar in der Lobau, Cp. 

206. Trichophya pilicornis Gytu, Ein Exemplar bei Albern. c. 

207. Mycetoporus (Mycetoporus) brunneus Marsu, (lepidus GRAV.). Joy (40), 
Haars (28), Ein Exemplar bei Kalksburg. cy. 

15* 


228 H. Strouhal und M. Beier: Beitrag zur Coleopterenfauna 

208, M. (M.) longulus Mannu, Faucoz (20). ¢;. 

209, M. (Ischnosoma) splendidus Grav, Haars (28). Je ein Exemplar bei 
Albern und Moosbrunn, ¢,. 

210, Bryocharis analis PayK. Favcoz (20). ¢. 

211. Conosomus testaceus F, (pubescens GRAV.). HEINEMANN (32), HAARS (28). 
Von letzterem Autor sehr haufig gefunden, von uns nur in einem Exemplar in der 
Lobau. ¢. 

212. C. pedicularius Grav. Ein Exemplar bei Moosbrunn. cy. 

213. Tachyporus (Tachyporus) nitidulus F, HEINEMANN (32), Haars (28). 
HusEvHavus (33, 36), Fancoz (20, 21), Von uns in sechs Exemplaren in der Lobaw 
gefunden, Kommt nach HusELHAvs (36) auch beim Kaninchen und bei ver- 
schiedenen Ameisenarten vor, ¢. 

214, 7. (T.) macropterus SrerH, Rovpat (56) fand die Art beim Maulwurf 
und beim Hamster, Lebt auch bei Ameisen, wie Formica rufa, F. sanguinea und 
Myrmica laevinodis (WASMANN [69]). ¢,. 

215, T. (7.) pusillus Grav, Von Rovspat (56) fiir Maulwurf und Hamster 
angegeben, ¢). 

216. J. (T.) chrysomelinus L, HEINEMANN (32), HAARs (28), HESELHAUS (33, 
36). Auch bei Ameisen, Wir fanden ein Exemplar bei Moosbrunn. ¢. 

217. 7. (T.) hypnorum F, Hatnemann (32), Haars (28), HESELHAUS (33, 
36). Letzterer zitiert die Art auch fiir Eule, Nistkasten und Ameisen, RoUBAL 
(56) fiir den Hamster. Von uns in den Maulwurfsnestern des Wienerwaldes und 
der Lobaw festgestellt. c¢,. 

218, T.(7.) solutus ER, HEINEMANN (32) (nach GERHARD). ¢. 

219. 7. (7.) obtusus L, Htnemann (32), Haars (28), Ein Exemplar bei 
Albern, Von GERHARD (26) und HesELHavs (36) beim Hamster, von letzterem 
auch bei der Eule und Taube gefunden. c,. 

220. Tachinus (Tachinus) subterraneus L. Wurde beim Maulwurf (Hs3Et- 
HAUS [33, 36], FaLcoz [21]), beim Kaninchen (Joy [40], Fatcoz [20]) und beim 
Dachs (HiuseLHAvs [36]) gefunden, co. 

221. T. (T.) rufipes DE GEER, H&SELHAUS (36) gibt die Art fiir den Maul- 
wurf und Lasius fuliginosus, Faucoz (20) fiir Kaninchen, RosENBERG (54) fiir 
Maus und Hummel an. ¢. 

222. T. (T.) marginellus F. Nach HeseiHavs (33, 36) bei Maulwurf und 
Formica rufa, cy. 

223. 7. (T.) corticinus GRAV, (collaris GRAv.), HEINEMANN (32), Haars (28), 
HEsELHavs (36), Von letzterem auch fiir Rebhuhn und Lasius fuliginosus, von 
Rovsat (56) fir Hamster angegeben. c,. 

224, T. (T.) rufipennis GYLLH, HEINEMANN (32), Haars (28), SarntTE- 
CiatRE DEVILLE (59), RosEnBERG (54), HESELHAUS (33, 36), Fatcoz (21). Von 
uns in einem Exemplar bei Kalksburg erbeutet. Es ist das der erste Fund dieser 
Art in Niederésterreich. Das Tier ist sehr selten und kann im zeitlichen Friih- 
jahr aus Waldlaub gesiebt werden, Anscheinend iiberwintert es auch in den 
Nestern des Maulwurfs, Nach einer miindlichen Mitteilung von Prof, ScHHER- 
PELTZ wurde die Art bei Prag in den Nestern des Bilchs gefunden, Auch BLUNCK 
(12) gibt sie fiir den Siebenschlafer an, Ferner von Pic (53) fiir Maus und andere 
Kleinsiuger, von BickHarpt (9) fiir Ratte, Fatcoz (21) fiir Kaninchen und von 
RosEnpere (54) fiir Vespa vulgaris angegeben. b,. 

225. Hypocyptus longicornis PayK, HesELHavus (34, 36). Co. 

226, Myllaena gracilis MartH. 12 Exemplare bei Moosbrunn. co. 

227. M. minuta Grav, BioKHARDT (9), co. 
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228. Oligota (Oligota) pusillima Grav, Krdsa (44), HesELHAUS (36). Nach 
letzterem auch bei Formica rufa und pratensis. c. 

229. Hygronoma dimidiata Grav, Haars (28). c. 

230. Encephalus complicans Wustw. Joy (40). c. 

231, Leptusa (Pisalia) difformis Mts, Faucoz (21). cs. 

232, Cardiola obscura Grav. Joy (40), HEINEMANN (32), Haars (28), Fancoz 
(20, 21), HESELHAUS (33, 35, 36). Von uns bei Perchtoldsdorf und Albern gefunden, 
Kommt auch bei der Maus (BickHarpt [9]), beim Hamster, Kaninchen und bei 
Ameisen, wie Formica brunnea (HESELHAUS [35, 36]), beim Specht, bei der Dohle 
und in Hithnerstallen (Fatcoz [21]) vor. ¢,. 

233. Falagria (Falagria) sulcata Payx, Wird von Haars (28) fiir den Maul- _ 
wurf, von RovuBAL (56) fiir den Hamster erwaihnt, Wir fanden elf Exemplare bei 
Moosbrunn. ¢4. 

234, F, (F.) sulcatula Grav. Joy (40), HEINEMANN (32), Haars (28), HESEL- 
HAUS (33, 36). Kommt auch beim Hamster vor (Faucoz [21], Scuauruss [63]). €;. 

235. Amischa analis GRAV, (arata Muus, Rey), CHampion (14), HEtneEmMANN 
(32), HAaRs (28), ROSENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36), Fatcoz (20, 21). Wir 
fanden die Art bei Hiitteldorf, Kalksburg und Moosbrunn. RosENBERG gibt sie 
auch fiir die Maus, Fatcoz (nach Kr4sa) fiir Ziesel an. by. 

236. A. cavifrons Sup, HESELHAUS (35, 36). ¢;. 

237, Sipalia circellaris GRAV. Joy (40), HEINEMANN (32), Haars (28), RoSEN- 
BERG (54), HESELHAUS (33, 36). Wir fanden die Art bei Kalksburg und Albern. 
Kommt auch in Vogel- (Faucoz [21]) und Ameisennestern (ROSENBERG [54], 
HESELHAUS [36]) vor. b,. 

238. Atheta (Metaxya) vaga HEER (melanocera THoMs.), HEINEMANN (GER- 
HARD) (32), Haars (28). c,. 

239, A, (M.) elongatula GRAV, HESELHAUS (34, 36). ¢. 

240. A, (Hygroecia) debilis Er. Von Bickuarpt (9) fiir den Maulwurf, von 
LinkE (46) fiir den Hamster angegeben. ¢,. 

241. A, (Parameotica) complana MaANNH, ROSENBERG (54) erwahnt die Art 
fiir den Maulwurf und Linxe (46) fiir den Hamster. ¢,. 

242. A. (Dinaraea) angustula GYLLH, HEINEMANN (32), Haars (28), FaLcoz 
(20, 21), RoseNBERG (54), Zwei Exemplare bei Albern, Linx (46) fand die Art 
beim Hamster, ROSENBERG auch bei Hummeln. ¢,. 

243, A, (Traumoecia) angusticollis THoms, HEINEMANN (32), Haars (28), 
SarnTE-CLAIRE DEVILLE (59), Everts (18), Rospnpere (54), Faucoz (20, 21), 
HeseE.navs (34, 36), Von uns im Wienerwald, bei Perchtoldsdorf und bei Moos- 
brunn erbeutet. RosENBERG gibt die Art auch fiir Maus und Hummel, Fatcoz 
(21) fiir Kaninchen und Meise (nach GERHARD) an, bj. 

244, A,(T.) ravilla Er, Joy (40, 41). Wurde von Links (46) beim Hamster, 
von Brirren (13) und Fatcoz (21) bei Wespen gefunden, ¢. 

245, A. (Philhygra) palustris Ksw. Von HEsELHAUS (36) beim Maulwurf ge- 
funden, von BickHarpt (9) auch fiir die Ratte zitiert. c,. 

246, A, (Ph.) procera Kr. Drei Exemplare bei Moosbrunn, c,. 

247, A, (Microdota) luctuosa Mus, Ruy, Faucoz (21), ¢. 

248. A. (M.) amicula StepH, HetneMaNnN (GERHARD) (32), Haars (28), 
HESELHAUS (36), Von uns bei Moosbrunn und Albern nachgewiesen, BICKHARDT 
(9) erwahnt diese Art auch fiir Ratte und Maus, Faucoz (21) fand sie beim Ka- 
ninchen, ¢. 

249, A, (M.) subtilis Scr1Ba, Drei Exemplare bei Albern. ¢,. 

250, A, (Atheta) nigricornis THoms, HEsELHAUS (33, 36). Wurde ferner beim 
Dachs (Fatcoz [20, 21], HzsELHavs [36]) und von letzterem auch bei Kaninchen 
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gefunden, Haufiger scheint die Art in Nistkasten und Vogelnestern vorzukom- 
men, So wird sie angegeben fiir Krahe, Dohle, Specht, Star, Falke, Sperber, 
Wiedehopf, Meise, Taubenschlag und Hiihnerstall (vgl. Joy [40], Rovsar [56, 57], 
Dorn [16], SarnTE-CLAIRE Devitve [61], HesELHAtS [35, 36]), Nach Fatcoz (21) 
kommt die Art auch bei Vespa germanica und in Grotten vor. by. 

251, A. (A.) oblita Er. Joy (40). ¢;. 4 

252, A, (A.) triangulum Kr, BickHarpt (8) erwahnt die Art fiir das Kanin- 
chen, Faxcoz (20, 21) fand sie bei Maulwurf, Kaninchen, Dachs und Feldmaus, b. 

253. A, (A.) euryptera SrepH, Von uns drei Exemplare bei Albern in Maul- 
wurfsnestern gefunden, Sonst angegeben von LANGENHAN (45) und GERHARD (26) 
fiir Hamster, von Faucoz (21) fiir Fuchs (nach Linke) und Holztaube (nach 
JOY). ¢,. 

254. A, (Dimetrota) atramentaria Gyttu, Ein Exemplar bei Kalksburg. ¢,. 

255, A, (Datomicra) celata Ex. HEtneMAnn (32), Haars (28), Everts (18). 
Wurde sonst noch in Taubenschlagen (HEIDENREICH [31]), beim Wiedehopf 
(RovuBaL [56]) und bei Héhlenbriitern (Faucoz [21]) gefunden, bj. 

256. A, (D.) zosterae THoms, HEINEMANN (32), Haars (28), HESELHAUS (36) 
fand die Art beim Dachs, Rousat (56) bei Falco tinunculus, c¢,. 

257, A. (Pycnota) nidorum Troms, (paradoxa Muus, Rey). Joy (40, 41), 
WALKER (68), CHAMPION (14), HETNEMANN (32), Mfquienon (50), Haars (28), 
SAINTE-CLAIRE DEVILLE (59), Faucoz (20, 21), HusELHAUS (36), BICKHARDT (11). 
Diese ausgesprochen mikrocavernicole Art, deren Entwicklung in den Nestern 
des Maulwurfs beobachtet wurde (Fatcoz [21]), konnten wir in allen Nestgruppen, 
mit Ausnahme vom Bisamberg, feststellen, Besonders hiufig war sie bei Moos- 
brunn, wo wir iitber 100 Exemplare erbeuteten. Die Art wurde ferner beim Ham- 
ster (HEIDENREICH [30, 31], BickHARDT [7], LANGENHAN [45], RouBAL [56], Gur- 
HARD [26], HESELHAUS [85, 36]), beim Ziesel (LANGENHAN und RovBat), beim 
Kaninchen (BickHarpt [8], Rouspat, Faucoz [21]) und bei Maéusen (HEIDEN- 
REICH [31], BERNHAUER [6]) beobachtet. aj. 

258, A, (Coprothassa) sordida MARSH, HiINEMANN (GERHARD) (32), HAARS 
(28), Fancoz (21), 19 Exemplare bei Albern. RovuBat (56) fand sie beim Hamster 
und Wiedehopf. c. 

259. A. (Acrotona) pygmaea Grav. HEINEMANN (32), Haars (28), H»sEt- 
HAUS (33, 36), 14 Exemplare bei Albern. ¢,. 

260, A. (A.) parva SantB, HesEenHaus (34). Derselbe Autor (35) fand sie 
auch im Taubenschlag, BickHarpT (9) gibt sie fiir die Maus an. ¢. 

261. A, (A.) fungi Grav. Hirnemann (32), Haars (28), HESELHAUS (34), 
Fatcoz (21), Ein Exemplar bei Albern, Wurde ferner bei Hamster (ROUBAL [56], 
HESELHAUS [35]), Ziesel (Fatcoz, nach KrAsa [21]), Dachs (DuNLop [17], HESEL- 
HAUS [36]), Kaninchen und Rebhuhn (HusELHavs), Eichhérnchen, Wiedehopf, 
Taube, Fasan, Falke (RovBat [56]), Meise und bei Formica rufa sowie Lasius 
fuliginosus (Faucoz [21]) gefunden, 

} 262, A. (A.) fungi v. orbata ER, Rousat (56) fand sie beim Hamster und Eich- 
hérnchen, BIcKHARDT (9) gibt sie auch fiir Maulwurf, Dachs, Taube, Turmfalke, 
Fasan und Meise an. by. 

263. A, (A.) clientula ER, Ein Exemplar bei Albern, Sonst nur fiir den 
Hamster angegeben (Rovsat [56]). c,. 

264, A, (A.) laticollis StmpH, Haars (28). ¢,. 

265, A, (Amidobia) validiuscula Kr, Ein Exemplar bei Hiitteldorf. Cy. 

266, Astilbus canaliculatus F, HEINEMANN (32), Haars (28), HESELHAUS (33, 
36), Fatcoz (20,21), Nach HusntHavs auch beim Hamster und bei verschiedenen 
Ameisen (z. B, Myrmica laevinodis), ¢. : 
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267, Zyras (Pella) limbatus Payk, HusELHaus (34, 36), Kommt nach BrcK- 
HARDT (9) auch bei der Maus, nach Fatcoz (20) beim Kaninchen, nach HEsEt- 
HAUS bei Ameisen vor. c¢,. 

268. Ilyobates nigricollis Payx, Joy (40), Haars (28), HusELHAvS (33, 36). 
Auch bei Ameisen gefunden. ¢,. 

269, Meotica exilis Er. Joy (40), HEINEMANN (32), Haars (28), EVERTS (18), 
ROSENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36). Von uns bei Kalksburg und Moosbrunn 
festgestellt. Kommt gelegentlich auch in Ameisennestern vor (FALCOZ [21]). po. 

270, M. pallens Repts, (indocilis Hppr), Krisa (44), Wir fanden die Art 
bei Moosbrunn und Albern, Nach Fatcoz (21) auch bei Tetramorium und Sole- 
nopsis (!). Co. 

271. Oxypoda (Oxypoda) spectabilis ManRK, SHARP (66), DoRN (15), RoSEN- 
BERG (54), Von uns in allen Nestgruppen des Wienerwaldes gefunden, Sonst noch 
vom Kaninchen bekannt (Faucoz [20, 21], Sarnre-Ciarre DEVILLE [60]). Wird 
auch fiir Wespen, Hummeln und Ameisen erwahnt (BRITTEN [13], SAINTE-CLATRE 
DEVILLE [60], RosrenBERG, Fatcoz [21]). b,. 

272. O. (O.) lividipennis Mannu, Ein Exemplar bei Hiitteldorf, Faucoz (20, 
21) und HESELHAUS (36) fanden die Art beim Kaninchen, Rosrnpere (54) beim 
Hermelin, c,. 

273. O. (O.) opaca Grav. Rovusat (56) und Fatcoz (21) erbeuteten die Art 
beim Maulwurf, ersterer auch beim Hamster und Wiedehopf, HESELHAUS (36) 
beim Kaninchen, b,. 

274. O. (O.) vittata MAERK, HesEeLuavs (34, 35, 36). Von uns bei Hiitteldorf 
und Neuwaldegg festgestellt. Wurde ferner beim Ziesel (KRAsA [44]) und beim 
Kaninchen (Faucoz [20, 21], HesetHavs [36]) gefunden. Kommt auch bei Wes- 
pen, Hummeln und Ameisen (BRITTEN [13], SAINTE-CLATRE DEVILLE [60], FAt- 
coz [21]), nach WASMANN (69) gesetzmaBig bei Lasius fuliginosus vor. ¢,. 

275, O. (O.) longipes Mus, (metatarsalis THoms,), GoRHAM (27), WALKER 
(68), Joy (41), Bearz-Evans (1), HernemaAnn (32), Haars (28), Everts (18), 
SAINTE-CLAIRE DEVILLE (59), FaLcoz (20, 21), ROSENBERG (54), M#quiaNnon (50), 
HESELHAUS (33, 35, 36), BrckHaRpT (11), Wir fanden die Art in allen Nest- 
gruppen mit Ausnahme in der Lobau, Diese Art ist ein regelmaBiger Bewohner 
der Maulwurfsnester und macht dort auch ihre ganze Entwicklung durch, Neben 
den Imagines konnten wir auch Larven erbeuten und sie bis zum Schliipfen des 
Kafers ziichten (4). Nach Faucoz (21) gehért sie zu den Mikrocavernicolen und 
ist durch die Verlangerung der Hintertarsenglieder ausgezeichnet. O. longipes 
wurde aber auch beim Hamster (HEIDENREICH [31], Linke [46], BriokHarpt [7], 
GERHARD [26]), bei der Maus und Hummel (RosENBERG [54]) gefunden, Ruy 
(Facoz [21]) fing die Art bei Lasius fuliginosus, was aber HESELHAUS (33) da- 
durch zu erklaren glaubt, daB Ruy ein Ameisennest, welches in einem alten Maul- 
wurfsbau angelegt war, untersucht hatte. a4. 

276. O. (Podoxya) umbrata GYLLH, HEsELuavs (36) gibt die Art fiir den 
Maulwurf, Roveat (56) fiir den Hamster, Fasan und Wiedehopf an. ¢. 

277. O. (P.) sericea Herr, Huseinavs (35, 36) fand sie beim Maulwurf und 
in Vogelnestern (Drossel). ¢,. 

278. O. (Baeoglena) praecozr ER, ROSENBERG (54). cy. 

279. O. (Demosoma) filiformis RuptB. Drei Exemplare bei Albern. Von 
Linke (46) in Hamsterbauten gefunden, ¢. 

280. O. (Bessopora) annularis MANNH, HEINEMANN (32), Haars (28). Wir 
erbeuteten die Art auf dem Bisamberg und in den Donauauen, Rovpat (56) fand 
sie beim Hamster und Dachs. bj. 

281. O. (B.) ferruginea Er, Fatcoz (20, 21). ¢. 
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282, Aleochara (Isochara) moesta GRAV, HmsELHAUS (33). Nach ROSENBERG 
(54) auch beim Fuchs. ¢. 

283. A. (Homoeochara) sparsa HuER (succicola THoms.), Joy (40, 41), HAaRs 
(28), Everts (18), Satnru-CLaiRE DEVILLE (59), Faucoz (20, 21), HesELHAUS (33, 
36). Von uns im Wienerwald, bei Perchtoldsdorf und in der Lobau gefunden. Die 
Art wurde ferner bei Kaninchen (Joy [40]), Dachs (DuNLopP [17]), Maus (RouUBAL 
[55]), Hamster (HusELHaus [36]), Eichhérnchen (Faucoz [21]), in Nistkasten 
(HxsELHAvs [35]) und Nestern von Dohle, Holztaube, Specht, Eule (Joy), Wiede- 
hopf, Taube (RovuBAL [56]), Sperber (DoRN [16]), Meise, Star (Fatcoz [21}), Reb- 
huhn (HESELHAUS [36]) beobachtet. Linke fand sie schlieBlich auch noch bei 
Hornissen (Faucoz [21]). b,. 

284, A, (Dyschara) inconspicua AuBk, Faucoz (nach MAyzt) (21). ¢. 

285, A. (Polychara) villosa MANNH, HEINEMANN (32), Haars (28). Kommt 
hauptsachlich in Taubenschlagen vor (HEIDENREICH [31], RouBat [56], LInkKE 
[47], Faucoz [21], HuspLHavs [35]) und wurde auch in Hiihnerstallen (LINKE und 
SatnTE-CLAIRE DEvILLE [61]) und bei Héhlenbriitern, z: B. Specht, gefunden 
(Faxcoz [21]). b,. 

286, A, (P.) diversa SH~B, HESELHAUS (36). Von SaInTE-CLAIRE DEVILLE 
(61) im Guano eines alten Hiihnerstalles gefunden. ¢,. 

287, A. (P.) haemoptera Kr. Haars (28), HESELHAUS (36), Von M&QUIGNON 
(50) und Fatcoz (21) auch fiir das Kaninchen angegeben. ¢,. 

288, A. (P.) laevigata GytLH, Haars (28) erbeutete die Art beim Maulwurf, 
LInKE (46) im Hamsterbau, c;. 

289, A, (Rheochara) spadicea ER, Joy (40, 41), BEDWELL (2), CHampion (14), 
WALKER (68), SHARP (66), BEARE-EVANS (1), M&QUIGNON (50), HEINEMANN (32), 
Haars (28), Everts (18), SArnTE-CLAIRE DEVILLE (59), Faucoz (20, 21), LinkE 
(47), RosENBERG (54), HESELHAUS (33, 35, 36). Diese Art, die fast ausschlieBlich 
in Maulwurfsnestern vorkommt und auch von uns in allen Nestgruppen oft in 
ziemlicher Anzahl gefunden wurde, ist eine typisch nidicole Form, welche sich 
nach Faucoz (21) durch verlangerte Glieder der Antennen und Hintertarsen aus- 
zeichnet, Sie macht auch ihre Entwicklung in den Nestern durch, Nach BLuNcK 
(12) soll sie auch beim Hamster vorkommen, BrckHARDT (9) gibt sie auch fiir 
die Maus an, RosEnsBeErRG (54) fand sie bei Hummeln, aj. 

290, A. (R.) cuniculorum Kr, Beim Maulwurf nur von Haars (28) gefunden, 
Kommt hauptsachlich beim Kaninchen (Kraatz [43], Fauve [22], HErpEn- 
REICH [31], BickHaRDT [8], Fatcoz [20, 21], HusmLHavs [36], BLuncK [12]) und 
beim Hamster (H£tpEnrercH [30, 31], Links [46], BrckHARDT [7, 8], LANGENHAN 
[45], GERHARD [26], HEsELHAUS [35, 36]) vor und wurde auch beim Dachs (Bick- 
HARDT [8], Fatcoz [20, 21], HEsELHavs [36]) und bei der Feldmaus (HEIDEN- 
REICH [31]) gefunden. Nach ScHavuruss (63) soll sie auch beim Ziesel vorkom- 
men (?), SchlieBlich erwihnt sie Fatcoz fiir die Uferschwalbe und fiir Tauben 
und Linke fand sie auch unter faulendem Stroh. Die Art ist gleichfalls nidicol 
und besitzt nach Fatcoz (21), wie die vorhergehende, relativ langere und schlan- 
kere Antennen und Hintertarsen, a,. 

291, A. (Coprochara) bipustulata L, (nitida Gray.), HEINEMANN (32), Haars 
(28). Linke (Fatcoz [21]) erbeutete sie in der Tatra beim Murmeltier, Cy. 


Familie Pselaphidae. 
292. Trimium brevicorne RntcHENB, 20 Exemplare bei Kalksburg. co. 
293, Euplectus signatus REIcHENB, Kommt gelegentlich auch in Maulwurfs- 
nestern vor (Joy [40]). co. 


294, #, Karstent Retcuens. Ein Exemplar bei Moosbrunn, Von Faucoz (21) 
nach GERHARD nur fiir den Specht angegeben, ‘co. 
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295, Bibloplectus ambiguus REIcHB, Everts (18), HESELHAUS (33, 36). Nach 
letzterem gelegentlich auch bei Ameisen (Formica rufa). co. 

296. B. Strowhali Brrer, Acht Exemplare dieser neuen Art fanden wir in den 
Nestern bei Moosbrunn (3). cs (2). 

297. Trichonyzx sulcicollis REICHB. ROSENBERG (54). GesetzmaBig bei Lasius 
brunneus und Ponera contracta (WASMANN [69]). co. 

298. Amauronyx Maerkeli AuBb. HESELHAUS (34, 35, 36). Eine myrmeko- 
phile Art, die bei Vetramoriwm caespitum, Ponera contracta und Myrmica laevi- 
nodis (?) vorkommt (WASMANN [69], HuseLHaus [35], Fatcoz [21]). co. 

299. Batrisodes oculatus AuBb. Fawcoz (20, 21), HESELHAUS (33, 35, 36). 
Nach beiden Autoren und WASMANN (69) gesetzmaBig bei Lasius fuliginosus und 
brunneus, Co. 

300. Reichenbachia impressa PANz, HEINEMANN (32), HAars (28). Co. 

301. R. juncorum. LEacu, Joy (40), HEINEMANN (GERHARD) (32), HAARS 
(28), HESELHAUS (33, 36). Co. 

302. Bryaxis sanguinea RutcHB, Kommt nach HESELHAUS (33, 36) beim 
Maulwurf und gelegentlich bei Ameisen vor. Co. 

303. Bythinus validus AuBh (? puncticollis DENNY), HEINEMANN (82), 
HAARS (28). Go. 

304, B. (Bolbobythus) macropalpus AuBh (distinctus CHaup,),. Faucoz (20, 
21), RospnBere (54). Ein Exemplar in der Lobau. co. 

305. B. (B.) securiger Retcus, Joy (40, 41), HusEnmaus (34, 36). Co. 

306. B. (B.) Burrelli Denny. Ein Exemplar bei Kalksburg. co. 

307. Tychus niger PayK. Joy (40). Co. 

308. Pselaphus Heisei Hest. HEINEMANN (32), Haars (28), Ein Exemplar 
bei Hiitteldorf. co. 

Familie Histeridae. 

309. Onthophilus globulosus Ottv. Wurde beim Maulwurf (Joy [41]) und beim 
Kaninchen (BickHARpT [8]) erbeutet. c¢,. 

310, O. sulcatus Fas, Ein haufiger Gast des Maulwurfs, der in den Nestern 
auch seine Entwicklung durchmacht. BEDWELL (2), HEINEMANN (32), Haars 
(28), Everts (18), SAInTE-CLAIRE DEVILLE (59), Fatcoz (20, 21), H&SELHAUS (33 
35, 36). Von uns auf dem Bisamberg und besonders zahlreich bei M oosbrunn ge- 
funden, Wurde ferner beim Hamster (Links [46]), beim Kaninchen (HisELHAUS 
[36], Fatcoz [20, 21]), beim Dachs und bei der Feldmaus (Faucoz) festgestellt. b,. 

311. Hister (Paralister) bipustulatus ScurK, Haars (28) gibt die Art fiir den 
Maulwurf, Links (46) fiir den Hamster an. ¢). 

312. H. ( Grammostethus) marginatus Er, Eine hauptsachlich beim Maulwurt 
lebende Art, die auch in den Nestern ihre Entwicklung durchmacht, Sie wird von 
folgenden Autoren fiir den Maulwurf angegeben: WALKER (68), CHAMPION (14), 
Joy (41), HEINEMANN (32), Haars (28), Everts (18), SaInTE-CLAIRE DEVILLE 
auch Larve (59), FaLcoz (20, 21), ROSENBERG (54), HusELHAus (33, 35, 36). Von 
uns nicht gefunden, Sie wurde auch bei Mausen (ROSENBERG und HESELHAUS) 
und bei Hummeln (BickHarprt [10]) erbeutet. by. 


Familie Cantharidae. 

313. Malthodes minimus L. Mehrere Larven dieser Art fanden sich in den 
Nestern bei Albern. Wir konnten Imagines ziichten (4). ¢. 

314, WM. fibulatus Kies, Eine Larve, die bis zur Imago geziichtet wurde, 
fanden wir bei Albern (4). ¢. 

Auch bei Kalksburg, Newwaldegg und in der Lobaw fanden wir vereinzelt 
Malthodes-Larven, so daB anzunehmen ist, daB manche Arten dieser Gattung ge- 
legentlich auch in Maulwurfsnestern zur Entwicklung gelangen. 
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Familie Elateridae. 


315. Melanotus castanipes PAayk. ROSENBERG (54). C. 

316. Agriotes (Agriotes) sputator L, Ein Exemplar bei Albern. cy, 
317. A, (A.) lineatus L, HEsELHAUS (36). ¢,. 

318. A, (A.) obscurus L, Ein Exemplar bei Albern. c,. 

319. Dolopius marginatus L, Haars (28), RosENBERG (54). c,. 


Familie Dermestidae. 


320. Attagenus pellio L, Wurde von HusELHavs (33) beim Maulwurf, von 
Joy (39) in alten Vogelnestern gefunden. c,. 


Familie Byrrhidae. 


321. Simplocaria semistriata Fas, Von Rovsat (56) beim Maulwurf und 
Hamster erbeutet. c,. 

Familie Nitidulidae. 

322. Omosita (Saprobia) colon L. Drei Exemplare bei Albern. c,. 

323. Epuraea (Epuraeanella) limbata F, Huseinavs (36) fand die Art beim 
Maulwurf, Rovpat (56) beim Wiedehopf. c. 

324, EF. (Epuraea) depressa Iu, (aestiva F.), Joy (40), HEINEMANN (32), 
Haars (28), SAINTE-CLAIRE DEVILLE (59), HESELHAUS (33, 36), FaLcoz auch 
Larven (21). ei auch beim Hamster und bei Hummeln vor Se [33], 
BickHARDT [10]): 

325. LH. (£.) petit Stru. Joy (40), HurnpmMann (32), Haars (28), SAINTE- 
CLAIRE DEVILLE (59), Fatcoz (20, 21), RospNBERG (54), HESELHAUS (33, 36). 
Die Art macht auch in Maulwurfsnestern ihre Entwicklung durch. Larven wur- 
den von Joy und SAInTE-CLATRE DEVILLE in den Nestern vorgefunden, Kommt 
auch bei Hummeln vor (BickHarpt [10], Rosenpere, Fatcoz [21]). by. 


Familie Rhizophagidae. 

326. Rhizophagus (Rhizophagus) parallelocollis Gytt, HEINEMANN (32), 
Haars (28), HuseLHaus (34, 35, 36), Letzterer fand die Art auch beim Kanin- 
chen, Von uns bei Albern gefunden. c,. 

327. R. (R.) perforatus ER, H&INEMANN (32), Haars (28), Fatcoz (20, 21), 
HESELHAUS (34, 35, 36). ¢,. 

Familie Cucujidae. 
328, Silvanus (Silvanus) bidentatus F, Faucoz (20, 21). ¢,. 


Familie Cryptophagidae. 

329. Cryptophagus validus KR, HEINEMANN (32), Haars (28). c¢,. 

330. C. saginatus Strm, Fatcoz (21) gibt die Art fiir den Maulwurf und fiir 
die Eule, Hzsetmavs (35) fiir Tauben an, oy 

331, C. distinguendus StRM, HEINEMANN (GERHARD) (32), Haars (28), Fab- 
coz (19, 20, 21). Duntor (17) fand sie im Dachsbau. c,. 

332, C. badius Srrm, HusELuavs (36) fand die Art beim Maulwurf, bei der 
Mollmaus und Drossel, JANsson (37) beim Eichhérnchen und Rerrrer im Tauben- 
mist. ¢ 

333. C. acutangulus GYLL, ROSENBERG (54). ¢;. 

334, C. pilosus GYLL, HEINEMANN (GERHARD) (32), Haars (28), Faucoz (21). 
Nach RosEnBere (54) bei der Maus. c¢,. 


335, C. punctipennis Bris, Faucoz (19, 20, 21). LINKE (46), HESELHAUS (35) 
geben die Art fiir den Hamster an. ¢,. 
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336. C. Schmidti StrM. RosENBERG (54). Diese Art kommt haufiger beim 
Hamster vor und entwickelt sich auch in dessen Bauten (HEIDENREICH [30], 
Linke [46], Brckuarprt [7, 8], Lancennan [45], Rousan [56], GERHARD [26], 
RosENBERG [54], HESELHAUS [35]). Wurde auch bei der Mollmaus und Wander- 
ratte (HESELHAUS [35, 36]), bei Wespen (Linker [46], BickHARDT [10]) und bei 
Hummeln (RosENBERG [54]) gefunden. a, (2). 

337, Atomaria (Anchicera) fuscata ScHONH, HEINEMANN (32), HAARS (28). Cy. 

338, A. (A.) atricapilla SrrpH, HEINEMANN (32), Haars (28), Fancoz (21) 
Nach letzterem auch bei Héhlenbriitern. c,. 

339, A, (A.) analis ER, HEINEMANN (32), Haars (28), Ein Exemplar bei 
Albern, ¢,. 

340, A, (A.) gibbula En, Ein Exemplar bei Moosbrunn. c¢,. 

341, A, (Atomaria) nigriventris STEPH, HEINEMANN (32), Haars (28), HESEL- 
HAUS (34), HESELHAUS (33) fand die Art auch beim Hamster, ¢,. 

342. A. (A.) linearis STEPH, HEINEMANN (32), Haars (28), Fatcoz (21). 
Kommt nach BickHarpt (7, 8) auch beim Hamster, nach HEsELHAvs (36) bei 
der Drossel vor. ¢,. 

343, Ootypus globosus WaLTL. Joy (40), ? Fatcoz (21) (globulus WaLtTL), ¢}. 


Familie Lathridiidae. 


344, Lathridius lardarius Dre, ROSENBERG (54). cj. 

345, L. angusticollis GYLL, HESELHAUS (36). ¢. 

346. L. (Aridionomus) nodifer Wustw. CHAMPION (14), HESELHAUS (33), 
ROSENBERG (54), Ein Exemplar bei Albern. Kommt auch in Vogelnestern 
(ROSENBERG) vor und wird von HzusELHAUS (36) fiir die Drossel angefiihrt. c,. 

347. Enicmus (Conithassa) minutus L, HusEtuavs (36), Kommt nach GER- 
HARD (26) auch beim Hamster, nach Jansson (37) ziemlich regelmaBig beim Hich- 
hérnchen vor und wurde ferner in Vogelnestern, wie Storch und Schwarzdrossel 
(BickHaRrpT [9]), Eule (HzesELHAUS [36]), in Nistkasten und Taubenschlagen 
(HzsELHAvs [35]) und bei Hornissen (BickHAaRDT [10], Fatcoz [21]) gefunden. c,. 

348, EH, (Enicmus) transversus Ou, und 

349. Corticaria (Corticaria) umbilicata Buck, HEINEMANN (32), Haars 
28)> Cs. : 
ah Corticarina gibbosa Hest, Kommt nach HESELHAUS (33, 36) beim Maul- 
wurf und auch bei Formica rufa und Lasius fuliginosus vor. ¢. 

351. OC. fuscula GyLL, HninEMANN (32), Haars (28), HesELHaus (34), Wurde 
auch beim Hamster (RouBatL [56]) und Eichhérnchen (Jansson [37]) gefunden, 
Auch bei Formica rufa und Lasius fuliginosus (HESELHAUS [36]). ¢. 

352. C. truncatella MANNH. Fautcoz (20). ¢,. 


Familie Colyduidae. 
353. Anommatus (Anommatus) 12-striatus Mix, Ein Exemplar bei Albern. 
Lebt subterran und kommt auch in Grotten vor (MAYET [49]). Co. 


Familie Pythidae. 

354, Rhinosimus (Rhinosimus) planirostris F, HESELHAUS (33). ¢}. 

Die in den Maulwurfsnestern gefundenen Vertreter der folgenden Familien 
Chrysomelidae, Coccinellidae und Curculionidae sind durchweg als zufillige Gaste 
anzusehen. Es handelt sich hier meist um Arten, die zur Uberwinterung ge- 
schiitzte Ortlichkeiten unter Laub und in der Erde aufsuchen und nur so in die 
Nester gelangen. 
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Familie Chrysomelidae. 


355. Lema cyanella L, Ein Exemplar in der Lobau. cj. 

356. Chrysomela staphylea L, Ein Exemplar bei H iitteldorf i im Nesthiigel. c¢,. 

357, Hydrothassa marginella L, HEINEMANN (32), Haars (28). cy. 

358, Crepidodera transversa MARSH, HESELHAUS (34). ¢. 

359. Chaetocnema (Chaetocnema) hortensis GHOFFR, HEINEMANN (32), HAARS 
(28). ¢,. 

360, Ch. (Tlanoma) concinna MarsH, HESELHAUS (34). ¢ 

361. Ch, (7.) tibialis Inte, Ein Exemplar bei Albern. c,. 

362. Psylliodes (Psylliodes) picina MarsH, HAARs (28), ¢,. 

363, Phyllotreta nemorum L, Hesevuaus (36) fand die Art beim Maulwurf 
und Kaninchen, ¢;. 

364, Ph, vittula Repts, Zwei Exemplare in der Lobau. ¢,. 

365. Ph, atra F, HESELHAUS (36). Ein Exemplar Bisamberg. ¢. 

366, Ph. nigripes F, HEsELHAUS (34). ¢,. 

367. Longitarsus (Longitarsus) atricillus L, Ein Exemplar bei Albern. ¢. 

368. L. (L.) melanocephalus Dec, HESELHAUS (36). ¢,. 


Familie Coccinellidae. 
369. Coccinella 7-punctata L, Ein Exemplar Bisamberg. ¢,. 
370. Coccidula rufa Hest, HESELHAUS (34, 36). ¢. 
371. Pullushaemorrhoidalis Hast, HEINEMANN (32), HAARs (28). ¢. 


Familie Curculionidae. 

372. Otiorrhynchus (Tournieria) ovatus L, HEINEMANN (32), Haars (28), 
HESELHAUS (33). ¢4. 

373. Sciaphilus asperatus BONSD, HEINEMANN (32), Haars (28), Fatcoz (20), 
HESELHAUS (34). ¢,. 

374. Barypithes araneiformis SCHRANK. Fatcoz (20), HuseLmaus (34, 35). 
HESELHAUS (36) erwahnt die Art auch vom Rebhuhn, ¢,. 

375, Strophosomus melanogrammus ForstER, (coryli F.), HEINEMANN (32), 
BICKHARDT (9). ¢. 

376, St. rufipes StEPH, Zwei Exemplare bei Albern. c 

377, Sitona lineatus L, Faucoz (20). ¢. 

378, S, sulcifrons THUNBERG, HESELHAUS (36). ¢,. 

379, Trachyphloeus aristatus GyLL, HrtNEMANN (32), Haars (28), HESEL- 
HAUS (36). cj. 

380, Phytonomus (Phytonomus) pedestris PayK, HESELHAUS (36). ¢}. 

381, Notaris acridulus L, HeSELHAUS (33). ¢,. 

382, Orthochaetes setiger Beck, Ein Exemplar bei Moosbrunn. ¢,. 

383. Cossonus linearis F, Ein Exemplar bei Albern, Roupat (56) fand die 
Art im Wiedehopfnest. c,. 

384, Ceutorrhynchus (Ceutorrhynchus) punctiger GyLL, HEINEMANN (32), 
Haars (28). ¢ 

385. okeckane T-album L, (martulus SaHuB.), HmsELHaus (33), ¢,. 

386. Anthonomus (Anthonomus) inversus BEDEL a, Rosinae Gozis, HESEL- — 
HAUS (36). ¢ 

387, Gashenies ( Tachyerges) salicis L. Zwei Exemplare bei Albern. ¢,. 

388. Apion (Omphalapion) dispar GrrM, HESELHAUS (34, 35). Cy. 

389, A, (Pseudapion) rufirostre F, (trifolii Marsu,), Fatcoz (20). Cy. 

390. A, (Catapion) seniculus Kins, HEENER ANN (32), Haars (28), “HusEx- 
HAUS (36), Hin Exemplar bei Moosbrunn. c¢,. 
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391. A. (Erythrapion) frumentarium Pay, HEtnemann (32), Haars (28), 
HESELHAUS (33). cj. 

392, A, (Podapion) flavipes PayK, HESELHAUS (34). ¢,. 

393. A, (P.) assimile Kins, Ein Exemplar bei Hiitteldorf. HEsELHavs (36) 
fand die Art beim Dachs. ¢. 

394, A, (Apion) pist F. Fatcoz (20). ¢;. 

395. A, (A.) virens Hest, Haars (28), ¢. 

Familie Scarabaeidae. 

Vertreter dieser Familie kommen auch in Saugetier- und Vogelnestern vor, 
angelockt durch die sich dort immer reichlich vorfindenden faulenden Substanzen. 

396. Trox scaber L. Eine haufiger in alten Vogelnestern vorkommende Art 
(Joy [38, 39], RouBat [56, 57], RosenBERG [54], HESELHAUS [36]), HESELHAUS 
gibt sie auch fiir den Maulwurf, Fancoz (21) fiir Dachs und Kaninchen an, ¢. 

397. Oxyomus silvestris Scop. Faucoz (20), HeseLHaus (34). Von uns in 
21 Exemplaren bei Kalksburg erbeutet. RovuBat (56) fand die Art im Wiedehopf- 
nest. ¢j. 

398. Aphodius ( Volinus) inquinatus Hursst, (distinctus MULL,), Haars (28), 
Fautcoz (20). Lrxxe (46) und GrRHaArD (26) erbeuteten ihn in Hamsterbauten, 
SEMENOFF (64) gibt ihn fiir Arctomys bobac an, ¢,. 

399. Onthophagus ovatus L, Ein Exemplar in der Lobau, Bisher vom Ham- 
ster (LINKE [46], RouBat [56]) und vom Ziesel (ROUBAL) angegeben. ¢. 


Am Schlusse dieser Arbeit obliegt uns noch die angenehme Pflicht, 
den Herren Prof. O. ScHEERPELTZ, Regierungsrat Dr. K. HoLpHaus, 
A. WINKLER und R. Hicker fiir die Bestimmung eines Teiles unserer 
Ausbeute den Dank auch an dieser Stelle zum Ausdruck zu bringen. 
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(Aus dem Zoologischen Institut Gottingen.) 


UBER DIE VARIABILITAT DES FLUGELMUSTERS BEI LARENTIA 
SORDIDATA F. UND EINIGEN ANDEREN SCHMETTERLINGEN. 


Von 
KARL HENKE. 
Mit 17 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 29. Mai 1928.) 


Das Studium des Fliigelmusters der Schmetterlinge hat in neuerer 
Zeit durch eine Reihe mit verschiedenen Methoden durchgefiihrter Unter- 
suchungen eine entschiedene Férderung erfahren. ScHwaNwitscu (1924, 
1926) und Strrertr (1926, 1927) haben unabhangig voneinander, aber 
mitidentischem Resultat durch vergleichend-morphologische Betrachtung 
ein Grundschema der Nymphaliden-Zeichnung aufgefunden, das aus ver- 
schiedenen voneinander unabhangigen Zeichnungssystemen besteht, und 
von dem sich die verschiedensten in der Natur vorkommenden Muster 
ableiten lassen. Neuerdings hat ScawanwitscH (1928) dasselbe Schema 
auch auf die Satyriden anwenden kénnen. KtuHn (1926) fand, daB bei 
experimenteller Beeinflussung der Puppe von Argynnis paphia L. einzelne 
Gruppen von Flecken unabhangig voneiander variieren, und nach Be- 
kanntwerden der Befunde Strrerts stellte sich heraus, dafB diese schon 
1912 auf Grund der Modifikabilitat aufgestellten Flecksysteme von Ar- 
gynnis mit den vergleichend-morphologisch gefundenen Zeichnungs- 
systemen der Nymphaliden wiederum auf das genaueste iibereinstimm- 
- ten. Auch bei Heteroceren hat Strrert systemartig zusammenhangende 
Zeichnungselemente aufgefunden. SchlieBlich hat GoLpscumrptT (1927), 
eine Reihe seiner fritheren Untersuchungen zusammenfassend, die Ent- 
stehung des Zeichnungsmusters der Schmetterlinge als Modell seiner 
Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten entwickelt. 

Die Auffindung einzelner voneinander unabhingiger Systeme der 
Zeichnung erlaubt es, an Stelle einer bloBen Aufzihlung der Elemente 
eine Darstellung des Fliigelmusters zu geben, welche eine ihm inne- 
wohnende GesetzmaBigkeit zum Ausdruck bringt. Andererseits bieten 
diese GesetzmaBigkeiten Angriffspunkte fiir eine entwicklungsphysio- 
logische Analyse des Musters. Untersuchungen in solcher Richtung habe 
ich (1924) fiir die Zeichnung der Fewerwanze in Angriff genommen, Auch 
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hier fanden sich zwischen bestimmten Elementen Ubereinstimmungen, 
zwischen anderen Unterschiede der Variabilitat innerhalb der Art, und 
zwar sowohl bei Einwirkung verschiedenartiger Reize als auch in einer 
natiirlichen, nicht experimentell beeinfluBten Population. Bei den in 
der Natur vorgefundenen Varianten einer Art bleibt es ohne Vererbungs- 
versuch natiirlich ungewiB, ob die bestehenden Unterschiede auf geneti- 
sche oder Umweltfaktoren zuriickzufiihren sind, wahrend diese Frage 
fiir die Unterschiede von Arten in dem einen, fiir die im Temperatur- 
versuch gewonnenen in dem andern Sinn sogleich entschieden ist. Trotz- 
dem erlaubt auch das Studium der natiirlichen Variabilitat einer Art 
entwicklungsphysiologische Schliisse. Wenn zwei Merkmale in fester 
Abhingigkeit voneinander variieren, so kann man daraus schlieBen, daB 
unter den verschiedenen, jedes von ihnen bedingenden Faktoren beiden 
Merkmalen wenigstens einer gemeinsam ist. So kann man bei positiver 
Korrelation folgern, daB die gleichsinnige Variation beider Merkmale 
auf der Abanderung eines Faktors beruht, gleichgiiltig ob diese Abande- 
rung nun genetisch bedingt war oder nicht. Die Entscheidung dieser 
Frage kann dann aber unter Umstiinden ein erster Schritt zur Ermitt- 
lung dieses Faktors sein. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Cart Finke Gottingen wurde 
mir eine grofere Sammlung der ungemein variablen Larentia sordidata F. 
aus dem Harz und dem Weserbergland zuganglich. Eine nahere Be- 
trachtung zeigte, daB die scheinbar untibersehbare Formenmannigfaltig- 
keit bestimmte GesetzmaBigkeiten der Variation aufwies. Es wurde da- 
durch zu einer anziehenden Aufgabe, die Variabilitat von sordidata systema- 
tisch zu beschreiben und die Schliisse zu ziehen, welche sie hinsichtlich der 
Entwicklungsphysiologie des Musters zuldft. Dabei drangten sich fort- 
wahrend Vergleiche mit andern Schmetterlingen aus allen systematischen 
Gruppen auf. Bald zeigte es sich, da8 andere Formen Teile des bei sordt- 
data vorhandenen Musters isoliert und dadurch iibersichtlicher autf- 
wiesen, bald traten Erweiterungen und Komplikationen desselben auf, 
oder es fanden sich verschiedene Arten, welche in einzelnen, bei sordidata 
innerhalb der Variationsbreite der Art liegenden Merkmalsauspragungen 
der Art konstant differierten. Ich werde daher im folgenden zunachst 
die Variabilitat von sordidata schildern und im Anschlu8 daran auf einige 
andere Arten eingehen, welche die Befunde an sordidata bestatigen und 
erginzen oder eine Anwendung der bei sordidata gefundenen Prinzipien 
gestatten. In erster Linie wird auch hier die Variabilitat innerhalb der 
Art beriicksichtigt. 

Die Figuren sind mit Ausnahme der Abb. 131 samtlich nach ge- 
spannten Tieren gezeichnet. Die Randfransen sind iiberall fortgelassen, 
da sie in der Regel kein selbstandiges Muster zeigen, sondern nur die 
Randflecken der Fliigelflache wiederholen. AuBer Herrn Cart FINKE 
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haben mir noch einige andere Herren Material zur Verfiigung gestellt, 
der Rest entstammt der Sammlung des Zoologischen Instituts Géttingen. 


iv 


Die vielen von verschiedenen Autoren mit Namen belegten Aberra- 
tionen von Larentia sordidata sollen hier nicht einzeln aufgefiihrt werden. 
Serrz (1915) verzeichnet deren 10, Cutotr hat 11 verschiedene Formen 
abgebildet, von denen 4 benannt sind. Frvxe (1924) hat fiir zuerst von 
ihm beobachtete besonders markante Typen vier neue Namen hinzu- 
gefiigt, weitere finden sich in der Literatur verstreut. Ein Blick auf die 
Abb. 1—3 zeigt, daB die Variabilitaét der Vorderfliigel tatsichlich auBer- 
ordentlich gro& ist. Auf den Hinterfliigeln sind nur schwache Andeu- 
tungen einer Zeichnung vorhanden. 

Der Vorderfliigel zeigt auf griinem, rotem, gelblichem, braunlichem 
oder olivfarbenem Grund eine dunkle Zeichnung, bestehend aus einer 
Anzahl von Binden, Randflecken (Abb. 1 a, R) und einer feinen Quer- 
rieselung. AuBerdem tritt an verschiedenen Stellen WeiB auf. 

Betrachtet man zunachst die dunkle Querbindenzeichnung, so findet 
man meist sechs vom Vorderrand zum Hinterrand durchziehende 
Bander, deren erstes in unmittelbarer Nahe der Fliigelwurzel gelegen ist. 
Das auBerste scheint zunachst am Vorderrand gegabelt zu sein (vgl. 
Abb. 1d, e). Der in die Fliigelspitze ziehende Ast ist jedoch meist, so 
bei dem Tier Abb. 1 a, lings eines Aderdurchtritts durch eine Briicke 
der Grundfarbe von der Querbinde getrennt. Es sei als Eckstrich be- 
zeichnet (Abb. 1 a, £) und bleibe vorlaufig auBer Betracht. 

Unter den Querbinden treten zwei durch gréBere Breite hervor. Sie 
seien als duBere und innere Hawptbinde oder kurz als Aufen- und Innen- 
binde bezeichnet (Abb. 1 a, A und J). Beide kénnen mehr oder weniger 
WeiB enthalten. Zwischen ihnen liegen in der Regel zwei schwachere 
Binden. Der Zwischenraum zwischen denselben kann die Grundfarbe 
oder alle Ubergange von dieser bis zu reinem Weif zeigen. Abb. 1 a—h 
zeigt eine Variationsreihe, in der die beiden zuletzt genannten Binden 
immer enger zusammentreten. Bei d sind sie in der Nahe des Hinter- 
randes zusammengeflossen, bei f und g auf ein in Stiicke zersprengtes 
Element zusammengedringt, und bei h ist nur noch ein auf der Discoi- 
dalader liegender Fleck vorhanden. Die beiden Binden zeigen damit 
einen gewissen Zusammenhang, sie seien daher fiir sich als die beiden 
Zentralbinden (Abb. 1 a, ZB), mit dem von ihnen umschlossenen Bezirk 
zusammen als Zentralkern (Abb. 1b, ZK) bezeichnet. Zwischen Zentral- 
kern und Hauptbinden besteht nun eine Beziehung insofern, als bei Tieren 
mit einem nach dem Vorderrand zu ausgekeilten und dadurch verkleiner- 
ten Zentralkern der Zwischenraum zwischen den zwei Hauptbinden im 
Durchschnitt kleiner ist als bei Tieren mit groBem Zentralkern, da die 
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Hauptbinden breiter sind und naher beieinander liegen. Die Regel gilt 
nicht ausnahmslos, wie ein Vergleich der beiden als Abb. 3n und 0 ab- 
gebildeten Fliigel zeigt, doch wird man sie bei Durchsicht der Abb. 1—3 
in der tiberwiegenden Mehrzah] der Faille bestatigt finden. Es besteht 


Vv : 
Abb.1. Larentia sordidata F. 11/2. A AuBen-, I Innenbinde, ZB Zentralbinden, ZK Zentralkern, 
WB Wurzelbinden, WK Wurzelkern, HZ Eckstrich, # Randflecken. 


eine positive Korrelation der Grépe zwischen dem von dem Zentralkern 

bedeckten und dem zwischen den Hauptbinden freigelassenen Raum, in 

dem der Zentralkern liegt. Es ist anzunehmen, daf diese positive Kor- 

relation der Ausdruck eines ursachlichen Zusammenhanges ist, doch 

148t sich zunachst natiirlich nichts dariiber aussagen, ob ein kleiner 

Raum zwischen den beiden Hauptbinden einen kleinen Zentralkern 
16* 
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bedingt oder umgekehrt. Sicher ist nur, daB iiberhaupt ein systemartiger 
Zusammenhang zwischen beiden besteht. 

Die Breite der Zentralbinden 1a8t sich mit der der Hauptbinden nur 
unter Vorbehalt vergleichen, da diese stets beiderseits an Grundfarbe 
stoBen, jene aber mit ihren einander zugekehrten Seiten ein Feld be- 
grenzen, das grundfarben oder weif sein kann und auch in bezug auf die 
Ausbildung der Rieselung eine Ausnahmestellung einnimmt. Im ganzen 
zeigt sich jedoch, wenn man eine Variationsrethe mit zunehmender Breite 
der Hauptbinden aufstellt, daB mit dem Anwachsen derselben die Zentral- 
binden sich auf thren einander zugekehrten Seiten bis zur Verschmelzung 
ausdehnen. Abb. 1 i—gq zeigt eine solche Reihe von Tieren mit groB an- 
gelegtem Zentralkern. Bei i und 1—n laufen die Zentralbinden vor Er- 
reichung des Hinterrandes aus, ohne jedoch mit den Enden zusammen- 
zutreten, so daB sich diese Tiere von solchen mit klein angelegtem Zentral- 
kern unterscheiden. Die letzten Glieder der Reihe, o—q, gehoren dem 
von FINKE als ab. Meinheiti beschriebenen Typus an. . Diese Tiere 
zeigen, daB auch bei extrem verbreiterten Hauptbinden der Zerntralkern 
bis zum Hinterrand reichen kann. Vergleicht man sie jedoch mit den 
Tieren r—u_ der folgenden Reihe, bei denen der Zentralkern mehr oder 
weniger nach dem Vorderrand zu ausgekeilt ist, so zeigt sich, daB bei 
diesen letzteren der zwischen den Hauptbinden freigebliebene Raum 
noch kleiner ist als bei jenen. Die oben aufgestellte Regel von der Be- 
ziehung zwischen lichtem Abstand der Hauptbinden und GréBe des 
Zentralkerns bestitigt sich also auch bei den Tieren mit extrem ver- 
groBerten Hauptbinden, wenn man diese nur unter sich vergleicht. 
Diese Einschrankung besagt, dai der lichte Abstand zwischen den Haupt- 
binden nicht allein mit der Ausdehnung des Zentralkerns in Zusammen- 
hang steht, und umgekehrt. Es mu8 vielmehr noch ein zweiter diberge- 
ordneter Faktor vorhanden sein, der eine extreme Verbreiterung der Haupt- 
binden bedingt und im allgemeinen auch die Zentralbinden auf den ein- 
ander zugekehrten Seiten bis zur Verschmelzung sich ausdehnen 1]aBt. 

Zentralkern und Hawptbinden lassen sich nun als ein Symmetriesystem 
auffassen, dessen Achse mitten durch den Zentralkern lauft. Distal von 
ihm folgen nur noch Kckstrich und Randflecken, die zunachst unbe- 
ricksichtigt bleiben. 

Die beiden proximal von der inneren Hauptbinde liegenden schwiche- 
ren Binden, im folgenden Wurzelbinden (Abb. 1a, WB) genannt, ge- 
héren zunachst insofern mit zu dem bisher behandelten System, als sie 
bei zunehmender Breite der Haupt- und Zentralbinden ebenfalls breiter 
werden (Abb. 1 i—q). Vergleicht man sie jedoch mit den beiden bisher 
besprochenen Bindenpaaren einzeln, so zeigt sich, daB sie zu den Zentral- 
binden in viel ndherer Beziehung stehen als zu den Hauptbinden. Die Korre- 
lation zwischen der Breite von Hauptbinden und Zentralbinden ist 
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gelegentlich durchbrochen, wie z. B. der Vergleich von Abb. 1 k und 1 
zeigt. Gerade in solchen Fallen ist nun aber die Ueberinstimmung 
der Wurzelbinden mit den Zentralbinden besonders augenfallig. In 
Abb. 1 v—y sind vier Fliigel abgebildet, bei denen die Hauptbinden an- 
nahernd gleich sind, die Breite der Zentralbinden aber von links nach 
rechts zunimmt. Die zwei Wurzelbinden werden nun in genau derselben 
Reihenfolge breiter, und man findet diese Regel iiberall bestatigt, so- 
fern die zwei Zentralbinden tiberhaupt getrennt sind, so da’ ihre Breite 
zu beurteilen ist. Man kann jeden beliebigen Schmetterling mit jedem 
beliebigen anderen vergleichen und wird immer finden, da8 bei an- 
nahernd gleich breiten Zentralbinden die Wurzelbinden annihernd gleich 
sind, oder daB derjenige mit den breiteren Zentralbinden auch die brei- 
teren Wurzelbinden hat. Auch die letzteren schlieBen zwischen sich ein 
Feld ein, das die Grundfarbe oder alle Ubergiinge von dieser bis zu 
reinem Wei zeigt. Sie seien daher mit dem zwischen ihnen liegenden 
Feld zusammen als Wurzelkern bezeichnet (Abb. 1b, WK). Eine starke 
Verkleinerung, wie der Zentralkern sie aufweisen kann, kommt bei dem 
Wurzelkern nicht vor. 

AuBer den bisher behandelten Binden finden sich nun in der Region 
des AuBenrandes noch weitere Elemente von demselben dunklen Farbton 
wie jene, namlich eine Gruppe von Randflecken und der Eckstrich. 

Der Eckstrich (Abb. 1a, Z) vergréBert sich in manchen Fallen mit 
der Bindenzeichnung, besonders deutlich bei extrem vergroBerten Haupt- 
binden (Abb. 1 n—u). Indessen findet man doch haufig bei einem Tier 
mit starken Binden einen schwachen Eckstrich (Abb. 1c, s) und umge- 
kehrt. Keinesfalls ist die Beziehung so eng wie die zwischen Zentral- 
und Wurzelkern, und nur bei maximaler BindenvergréBerung ist der Zu- 
sammenhang zwischen Eckstrich und Bindensystem meist unverkennbar. 

Die Randflecken (Abb. 1 a, R) variieren untereinander gleichsinnig, 
sind aber dem Bindensystem gegeniiber noch unabhangiger als der 
Eckstrich. In Abb. 2 a und d sowie b und e sind jeweils zwei Fligel unter- 
einandergestellt, die in dem ganzen iibrigen Muster recht genau tber- 
einstimmen, wahrend die Ausbildung der Randflecken recht erheblich 
verschieden ist. Vergleicht man ferner Abb. 2 f mit dem ahnlichen Tier 
1h, so findet man bei dem letzteren die stiirkeren Binden, aber schwachere 
Randflecken. Selbst bei extremer BindenvergréfSerung findet man Rand- 
flecken von einem Ausbildungsgrad, wie er auch in allen andern Gruppen 
vorkommt, sie kKénnen aber auch hier extrem vergréfert sein, wie Abb. 2 ¢ 
zeigt. Die Randflecken sind also in einem noch héheren Maf als der Eck- 
strich unabhingig von dem Bindensystem und stellen ein eigenes, von den 
Binden weitgehend unabhingig variierendes System dar. 

Eine besondere Stellung nehmen die weifen Flecken ein, welche zwar 
ihrer Lokalisation nach in eindeutiger Beziehung zu dem dunklen Binden- 
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system stehen, in ihrem Ausbildungsgrad aber von jenem vollig unabhingig 
sind. Wei8 kann — mit einer spater zu erwahnenden Einschrankung — 
bei jedem Ausbildungsgrad der Bindenzeichnung an jeder der vier Stellen 
auftreten, an denen es tiberhaupt vorkommt. 

Eine typische Variationsreihe mit zunehmender Ausbildung des 
Wei’ ist in Abb. 2 g—o dargestellt. Fliigel, auf denen Weif tiberhaupt 
fehlt, kommen ebenfalls vor, so z. B. Abb. lr und t. Bei schwachster 
Ausbildung tritt es zuerst innerhalb der AuBenbinde auf (Abb. 2g, ferner 
Abb. 1i, m und andere). Als nachste Stufe (Abb. 2h) zeigen Zentral- 
und Wurzelkern eine gegeniiber den anderen nicht von Binden bedeckten 
Partien etwas aufgehellte Grundfarbe, die zuletzt inreines Wei8 tibergeht 
(Abb. 2i, k, 1). Zugleich nimmt die Ausdehnung des weiBen Bezirks auf 
der AuBenbinde zu. Auf der Innenbinde erscheint WeiB in der Regel nur, 
wenn es an den drei tibrigen Stellen deutlich ausgepragt ist (Abb. 2m,n,o). 

Diese Variationsreihe zeigt zunachst, daB das WeiB seiner Lokalisa- 
tion nach in Beziehung zu dem Querbindensystem steht. Es kann zwi- 
schen den Wurzel- und Zentralbinden und auf den Hauptbinden auf- 
treten, dagegen nicht im Bereich des Eckstrichs und der Randflecken 
(Abb. 2n und o). Die Bestandteile des Querbindensystems erhalten da- 
durch einen weiteren gemeinsamen Charakter. Innerhalb der Gruppe 
der Weifflecken bestehen aber nun noch weitere Beziehungen. Die Aus- 
bildung in den beiden Kernen stimmt im allgemeinen genau iberein, 
und wenn ausnahmsweise Unterschiede vorkommen, so liegen sie in 
einer bestimmten Richtung. Es ist dann namlich stets der Zentralkern 
heller als der Wurzelkern. So ist in Abb. 2 p der erstere wei, der letztere 
weiBlich mit einem Anflug der hier rétlichgelben Grundfarbe. Ent- 
sprechendes bei olivgelblichem Grundton findet sich in Abb. 1 x. Bei 
Abb. 2 q zeigt der Wurzelkern die griine Grundfarbe, der Zentralkern 
ist ein wenig nach wei zu aufgehellt. Abb. 2r stellt eine scheinbare 
Ausnahme dar, insofern als hier bei fast reinem WeiB im Wurzelkern 
der Zentralkern kein WeiB enthalt. Dieser Fall findet sich nun aber stets 
nur da, wo der Zentralkern klein und auf den Vorderrandbezirk begrenzt 
ist. Nun sind in der Vorderrandregion die Zentralbinden in der Regel 
besonders breit, und wenn man das Tier Abb. 2r als Endglied einer 
Reihe betrachtet, deren vorhergehende Glieder in Abb. 1 a—d abgebildet 
sind, so kann man den Befund so formulieren, da8 weiB im Zentralkern 
nur an die Stelle der Grundfarbe treten kann, wihrend es bei einer star- 
ken, die Grundfarbe durch ZusammenflieBen verdringenden Ausbildung 
der Zentralbinden unterdriickt wird. Ein ZusammenflieBen der Wurzel- 
binden findet niemals statt, im Wurzelkern tritt also wei, wenn vor- 
handen, stets an die Stelle von Grundfarbe. 

Das Weil des Zentralkerns und das des Wurzelkerns stehen also in 
doppelter Hinsicht in Beziehung zueinander. Sie ersetzen nicht schwarz 
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sondern die Grundfarbe, und der Grad der Wei8ténung steht in streng- 
ster positiver Korrelation. Wahrend aber hier bildlich gesprochen die 
Schwellen fiir die Ausbildung des WeiB sehr nahe beinander liegen, ist 
das bei dem Weif der Hauptbinden nicht der Fall. Auf der AuBenbinde 


8 t U 
Abb. 2. Larentia sordidata F. 1/2X. 


tritt das Wei8 im allgemeinen am ersten, auf der Innenbinde am letzten 
hervor. Aber auch diese beiden Zonen stehen untereinander in einer 
streng gesetzmaBigen Beziehung: WeiS auf der Innenbinde ohne Wei8 
auf der AuBenbinde kommt niemals vor. Wohl aber kann die typische 
Variationsreihe Abb. 2 g—o insofern durchbrochen werden, als bei 
fehlendem Wei8 auf den Hauptbinden die beiden Kerne ein deutliches 
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Wei enthalten (Abb. 2s) oder da& es in den Kernen fehlt, aber auf 
beiden Hauptbinden vorhanden ist (Abb. 2 +t, u). Die typische Reihe 
Abb. 2g—o kommt also dadurch zustande, daB im allgemeinen die 
beiden Paare von WeiBflecken nebeneinander vorkommen und in einer 
bestimmten Weise gegeneinander abgestimmt sind, so dafs zuerst das 
WeiB der AuSenbinde erscheint, dann (mit gelegentlich bemerkbarer 
geringer und in bestimmter Richtung liegender Differenz) das WeiB der 
Kerne und zuletzt das der Innenbinde. Die beiden Fleckenpaare kénnen 
aber in selteneren Féillen auch unabhdngig voneinander auftreten (Abb. 2 
bis u). Dagegen sind die Beziehungen innerhalb jedes der beiden Fleckpaare 
streng und ausnahmslos. 

Eine Ausnahmestellung hinsichtlich der Ausbildung des Wei nehmen 
die Formen mit extrem verstarkten Binden (Abb. 1 o—q, t, u, Abb. 2 c) 
insofern ein, als hier das WeifB so wie im Fall der Abb. 2s stets nur in 
den Kernen und nie auf den Hauptbinden auftritt. Das Schwarz der 
Hauptbinden kann hier einen starken blaulichen bis violetten Schimmer 
annehmen (Abb. 1, q,u), der jedoch keinen Ubergang zu weiB darzu- 
stellen scheint. Bei schwacher Ausbildung des Weif in den Hauptbinden 
finden sich kleine Areale heller Schuppen, jedoch nicht wie bei dem WeiB 
der Kerne ein allmahlicher Ubergang von einer Farbe zur andern. Die 
Unterscheidung zweier relativ selbstindiger Gruppen von WeiBflecken 
wird also durch die Formen mit extrem vergréBerten Binden nur be- 
statigt. 

Auf der Grundfliche zwischen den Querbinden, den Randflecken und 
dem Eckstrich findet sich nun noch eine Zeichnung, die als feine Rieselung 
(Abb. 3 a, f, i) oder in mehr oder weniger zusammenhiingenden Flichen- 
stiicken (Abb. 3 g) ausgebildet ist. Vergleicht man Abb. 3 f, h und g, so 
zeigt sich, daB die flichenhafte Verdunkelung zwischen Querbinden, 
Randflecken und Eckstrich in Abb. 3 g durchgehends dieselben Areale 
bedeckt, welche bei 3 f von der Rieselung eingenommen werden, und daB 
zwischen den beiden extremen Formen Abb. 3 f und g Uberginge wie in 
Abb. 3h vorhanden sind. Hier sind besonders am AuBenrand noch 
einige Rieselziige deutlich. Wie es scheint, lassen sich also die zusammen- 
hangenden Verdunkelungen zwischen Querbinden, Randflecken und Eck- 
strich auf ein ZusammenflieBen des Rieselmusters zuriickfiihren, das aber 
nicht durch eine bloBe Verstirkung der Rieselung auf Grund einer ver- 
mehrten Pigmentbildung in den Grundflachenbezirken zustandekommen 
kann. Es kommen namlich einerseits sehr dunkle und dicht gelagerte, 
aber gar nicht oder nur unvollkommen verschmolzene Rieselmuster vor 
(Abb. 3c), anderseits ziemlich blasse, aber zusammenhangende Ver- 
dunkelungen, die nur noch an einzelnen Stellen, z. B. am AuBenrand, 
einzelne getrennte Rieselziige erkennen lassen (Abb. 3k). Ist die Auf- 
fassung richtig, da die zuasammenhangenden Verdunkelungen durch ein 
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ZusammenflieBen des Rieselmusters entstehen, so variiert das Riesel- 
muster nach verschiedenen, voneinander unabhangigen Richtungen, da 
seine Elemente bei jeder Farbabstufung in verschiedenem Grade ver- 
schmolzen oder auch getrennt sein kénnen, und zeigt sich dadurch von 
mehreren Entwicklungsfaktoren abhangig. Jedenfalls wird es durch die 
Ubergange zwischen Rieselung und flachenhafter Verdunkelung bei sor- 
didata unméglich gemacht, zwischen beiden Zeichnungsformen sicher 
zu unterscheiden. Sie sollen daher im folgenden als eine allgemein mit 
Rieselung bezeichnete Zeichnungsart gemeinsam behandelt werden. 


Abb. 3. Larentia sordidata F. 1/2%. 


Bei den in Abb. 1 und 2 wiedergegebenen Fliigeln ist diese Zeichnung 
der Ubersichtlichkeit halber zum Teil fortgelassen, ebenso in Abb.8m—o. 
Sie kann bei den verschiedensten Typen bis auf kaum erkennbare Spuren 
verschwunden sein, so z. B. bei den in Abb. 1 r, t, u und Abb. 2 1 wieder- 
gegebenen Tieren, oder auch eine ausgedehnte Schwarzung der Fliigel- 
flache bedingen (Abb. 3c). Im Farbton unterscheidet sie sich von den 
Binden, dem Eckstrich und den Randflecken im allgemeinen durch ein 
helleres Braun, doch kann auch, wie bei dem in Abb. 3 i wiedergegebenen 
Tier, der Farbton der beiden Zeichnungsarten véllig tibereinstimmen. 

Im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen dem Rieselmuster 
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und den einheitlichen, zum Teil bindenférmigen Verdunkelungen in den 
Zwischenraumen der Querbindenzeichnung ist es bemerkenswert, dab 
umgekehrt die Hlemente der Querbindenzeichnung, besonders die Hawpt- 
binden, wenn sie reduziert oder teilweise durch WeiB verdrdngt sind, 
streckenweise in einzelne dunkle Elemente zerfallen, die in threm Form- 
charakter mit der Rieselung durchaus tibereinstimmen (Abb. 2a, 3a, e 
und andere). Da jedoch die Querbinden nicht einfach durch lokales An- 
wachsen und ZusammenflieBen der Rieselzeichnung entstehen, wird durch 
die beiden Umstinde bewiesen, daB auch die aufgelockerten Querbinden- 
teile in der Regel eine dunklere Farbe als die eigentliche Rieselung zeigen, 
und da8 die Rieselung der Grundflaiche bei jedem Ausbildungsgrad der 
Querbinden fehlen kann. 

In bezug auf die gegenseitige Lagerung von Rieselung und Querbinden- 
zeichnung lassen sich nun zwei verschiedene Typen unterscheiden. Im 
einen Fall breitet sich die Rieselung fast ohne Riicksicht auf die Quer- 
bindenzeichnung auf der ganzen Fliigelflache aus. Das ist der Fall bei 
der Reihe Abb. 3 a—c. (Die sonst zur Andeutung der Grundfarbe gegen- 
ttber den weifen Partien verwandte gleichmaBige Punktierung der 
Fliigelflache ist bei diesen drei Tieren der Ubersichtlichkeit halber weg- 
gelassen.) Als Endglied einer solchen Reihe kénnte man die auf den ersten 
Blick fast gleichmaBig schwarzbraun erscheinenden Tiere auffassen, wie 
ein solches in Abb. 3d wiedergegeben ist. Bei niherem Hinsehen sieht 
man hier noch die Zeichnung durchschimmern. Ich bin jedoch nicht 
ganz sicher, ob solche gleichmaBigen Verdunkelungen der ganzen Fliigel- 
flache auf ein Anwachsen der Rieselung zuriickzufiihren sind, oder ob 
nicht daneben noch andere Formen von Melanismus vorkommen. Hier- 
fiir scheint mir der Umstand zu sprechen, da8 bei manchen gleichmaBig 
verdunkelten Tieren der weiBe Fleck der AuBenbinde grau anlauft, in- 
dem die einzelnen an der Spitze wei bleibenden Schuppen an der Basis 
dunkler gefairbt sind. In solchen Fallen kénnte der Melanismus durch 
eine von der Zeichnung ganz unabhiingige Verdunkelung samtlicher 
Schuppen auf der ganzen Fliigelflache entstanden sein. 

Der zweite Typus in der Ausbildung der Rieselzeichnung ist dadurch 
-ausgezeichnet, daB die Rieselung tiberall einen bestimmten Abstand von 
den anderen Zeichnungselementen einhdlt. Besonders klar ist das z. B. 
bei den in Abb. 3g, h und k abgebildeten Fliigeln. Wihrend etwa bei 
Abb. 3h der typische Charakter der Rieselung noch deutlich erhalten 
ist, nahert sie sich bei g und k mehr der Form eines blasseren Binden- 
systems, das sich in den Zwischenraiumen der dunklen Querbindenzeich- 
nung ausbreitet, ohne mit ihr zusammenzutreten. Hier zeigt sich also 
eine deutliche Beziehung der Lokalisation der Rieselzeichnung zu den 
Querbinden derart, daB die erstere einen deutlichen Abstand von den 
letzteren einhalt. Indessen finden sich auch hier alle Ubergange. So 
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ist bei Abb. 3 b besonders im Bezirk der AuBenbinde noch eine Andeu- 
tung davon zu bemerken, daf die Rieselung der Querbindenzeichnung 
ausweicht. Man kénnte hier von einer Tendenz zur Aufrechterhaltung 
des Musters sprechen, die am Vorderrand besonders stark ausgepragt 
ist (Abb. 31). Diese Verhiltnisse erinnern an den Befund Kijuns, daB 
die Ocellarflecken von Argynnis auch bei extremer Vergréferung der 
umgebenden Flecken durch einen hellen ,,AbstoBungsbezirk‘* von diesen 
getrennt bleiben. 

Die Rieselung kann auf der Grundfarbe und auf Wei8 auftreten. 
Wo das Wei8 in den Kernen vdllig fehlt, ist sie hier in der Regel genau 
so ausgebildet, wie in den iibrigen die Grundfarbe zeigenden Bezirken 
(Abb. 3 a und b), jedoch kann sie auch in den Kernen etwas schwicher 
ausgebildet sein (Abb. 3c und 2d). Ebenso kann die Rieselung auf dem 
WeiB der Kerne mit der auf der Grundfarbe iibereinstimmen (Abb. 3 e—g) 
oder schwacher ausgebildet sein (Abb. 3h). Hier ist nun wieder die 
genaue Ubereinstimmung von Zentral- und Wurzelkern besonders auf- 
fallend. Hat der eine die gleiche Rieselung wie die Grundfarbe, so hat 
es stets auch der andere, ist sie auf dem einen schwacher, dann auch auf 
dem andern. In Abb. 2b und e ist das letztere fiir zwei Tiere zu sehen, 
bei denen die Grundfarbe in den Kernen etwas nach weif zu aufgehellt ist. 

Uberblicken wir nun die Variabilitat des Fligelmusters von sordidata 
wm ganzen, so lassen sich zunachst nach der Farbe der Schuppen vier 
Serien von Schuppenarealen unterscheiden. Die erste dunkelbraune bis 
schwarze Serie umfaBt die Querbinden, die Randflecken und den Kck- 
strich. Die zweite heller braune Serie wird von dem Rieselmuster bzw. 
den dieselben Orte wie jenes einnehmenden zusammenhangenden Flachen- 
stiicken gebildet. Zwischen diesen beiden Serien kommen Uberginge 
vor, so daB die Binden auch auf Grund der Farbe nicht mehr mit Sicher- 
heit zu isolieren sind (Abb. 3¢ und i). In einer dritten Serie lassen sich 
die weiBen Areale der Kerne und Hauptbinden, in einer vierten alle die 
Grundfarbe zeigenden Schuppenbezirke vereinigen. Im Gebiet der Kerne 
k6énnen auch zwischen diesen beiden letzteren alle Ubergiinge vorkommen. 
Es erhebt sich nun die Frage, ob die iibereinstimmende Farbung der zu 
einer dieser Serien gehérenden Schuppenbezirke auf einen allen Ele- 
menten der Serie gemeinsamen Faktor hinweist. Natiirlich kénnte das 
Dunkelbraun bis Schwarz etwa der Querbindenzeichnung auf ganz 
andere Weise als das der Randflecken und des Eckstrichs entstanden 
sein. Betrachtet man jedoch ein Tier wie das in Abb. 3 i wiedergegebene, 
bei dem alle Bezirke der ersten Serie gleichmaBig aufgehellt sind, also 
gleichsinnig variieren, so 14Bt sich annehmen, daB hier ein einheitlicher 
und fiir die ganze Serie maBgebender Faktor abgeindert ist. Ebenso 
wird man fir alle grundfarbenen Schuppen einen gemeinsamen Faktor 
annehmen miissen, da die Grundfarbe abgesehen von den WeiB fithrenden 
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Bezirken — mit einer einzigen spater zu erdrternden Ausnahme — stets 
auf der ganzen Fliigelflache die gleiche ist. 

Die hier aufgestellten Farbserien lassen also auf bestimmte, die Fliigel- 
zeichnung bedingende Faktoren schlieBen. Diese Gruppe von Faktoren, 
die man sich aus Farbvorstufen, Ausfarbern oder, besonders im Fall 
des WeiB, auch aus ganz andern Komponenten bestehend denken kann, 
muB8 nun aber iiberlagert sein von einer weiteren Gruppe von Zeichnungs- 
faktoren, da sich innerhalb der Zeichnung des Fliigels systemartig zu- 
sammenhingende Musterteile nachweisen lassen, die zum Teil aus ver- 
schieden gefarbten Schuppenarealen zusammengesetzt sind und im Gegen- 
satz zu den Farbserien topographische Systeme bilden. 

Das interessanteste von diesen Systemen ist das Querbindensystem. 
Es besteht aus den zwei Kernen und den zwei Hauptbinden. Die Ein- 
heitlichkeit dieses Systems bekundet sich in der Beziehung zwischen 
GréBe des Zentralkerns und Breite und Lage der Hauptbinden, in der 
Beschrankung des Wei auf seine Komponenten und am augenfalligsten 
in der alle seine schwarzen Bestandteile betreffenden extremen Verbrei- 
terung bei dem Meinheiti-Typus (Abb. 1 o—q, t, u). Der Eckstrich 
scheint in Beziehung zu diesem System zu stehen, die aber jedenfalls 
weniger nah ist als die der Kerne und Hauptbinden untereinander. Die 
Randflecken zeigen in ihrer GréBenvariabilitat iberhaupt keine deutliche 
Beziehung zu diesen, bilden aber, da sie unter sich stets gleichsinnig vari- 
ieren, ein eigenes geschlossenes System. 

Innerhalb des topographischen Systems der Hauptbinden und Kerne 
besteht nun aber noch eine weitere Gliederung, die sich zunachst im Ver- 
halten des Wei ausspricht. In den Kernen ersetzt es Grundfarbe, auf 
den Hauptbinden dagegen Schwarz. Weiterhin kann Wei8 auf den Haupt- 
binden allein oder in den Kernen allein vorkommen, oder, um diese Be- 
ziehung bildlich mit Hilfe desSchwellenbegriffs auszudriicken, die Schwel- 
len fiir die Manifestation des WeiB stehen fiir die beiden Hauptbinden 
einerseits, fiir die zwei Kerne anderseits in einem eindeutig festgelegten 
Verhaltnis, wahrend das zwischen HauptbindenweifS und Kernweii 
Schwankungen unterliegt, so da bald nur das eine, bald nur das andere 
realisiert ist. Weiterhin besteht zwischen den zwei Kernen.noch eine 
besonders strenge Korrelation in der Stirke der dunklen Binden und in 
der Ausbildung der Rieselung im Vergleich mit der der Grundfarbe 
auBerhalb der Kerne. SchlieBlich zeigt noch das in Abb. 3m wieder- 
gegebene Tier die Verwandtschaft der beiden Kerne. Es ist dies das 
einzige mir zu Gesicht gekommene Stiick, bei dem die Grundfarbe nicht 
einheitlich, sondern aus roten und grinen Arealen gemischt ist. In 
der Zeichnung ist grin durch lockere, rot durch eine dichtere Punktierung 
angedeutet. Die hier ebenfalls vorhandene Rieselung ist weggelassen. 
Es zeigt sich nun, daB auBerhalb der Kerne das Griin, aber innerhalb 
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derselben das Rot betrachtlich iiberwiegt. Auch hier wieder bestiatigt 
sich die Regel, daB die beiden Kerne bis in die feinsten individuellen 
Variationen hinein in strenger Beziehung zueinander stehen. 

Fa8t man den Zentralkern und die zwei Hauptbinden als ein zentrales 
Symmetriesystem im Sinne Strrerts auf, so lauft dessen Achse mitten 
durch den Zentralkern. Nach Strrerr breitet sich das zentrale Sym- 
metriesystem stets beiderseits von der kurzen die Discoidalzelle ab- 
schlieBenden Querader aus, die er als Discoidalader bezeichnet, und die 
haufig einen dunklen ,,Discoidalfleck‘‘ zeigt. Bei sordidata liegt die Dis- 
coidalader in seltenen Fallen (Abb. 2d) durch einen dunklen Fleck be- 
zeichnet frei im Innern des Zentralkerns. Meist ist jedoch der Discoidal- 
fleck in die proximale Zentralbinde einbezogen, oder diese letztere er- 
scheint in der Gegend der Discoidalader in zwei Arme geteilt. In solchen 
Fallen ist sie stets in dem nach dem Innern des Zentralkerns gelegenen 
Arm enthalten, der sich dadurch als Discoidalfleck zu erkennen gibt 
(Abb. 1 a, 2 b, h, i, 1, u). 

Die Symmetrieverhilinisse innerhalb des Querbindensystems sind nun 
aber mit der Betrachtung eines die Hauptbinden und den Zentralkern 
umfassenden zentralen Symmetriesystems noch nicht erschépft. Be- 
zeichnet man die Kerne mit K, die Hauptbinden mit B, so laBt sich 
die Topographie des ganzen Querbindensystems durch die Formel 
K — B— K — B ausdriicken, wobei die einzelnen Elemente in der 
Reihenfolge aufgefiihrt sind, wie sie von der Fligelwurzel nach dem 
AuBenrand zu aufeinander folgen. Es zeigt sich dann, daB man rein 
formal ebensowohl wie durch den Zentralkern auch durch die Innen- 
binde eine Symmetrieachse legen kann: in jedem Fall bleibt ein End- 
glied der Reihe unberiicksichtigt. Auch die Innenbinde zeigt ahnlich 
wie der Zentralkern wenigstens eine Andeutung einer in sich symmetri- 
schen Struktur insofern, als WeiB, wenn vorhanden, sets in ihrem Innern, 
und nicht an einem Rande derselben auftritt. Um eine Unterscheidung 
dieser beiden bei sordidata zunachst gleichwertigen Achsenzuermoglichen, 
sei die durch den Zentralkern laufende als primdre, die durch die Innen- 
binde gehende als sekunddre Symmetrieachse bezeichnet. Zu der ersteren 
liegen die beiden Halften des Zentralkerns und die Hauptbinden sym- 
metrisch, zu der zweiten die beiden Halften der Innenbinde und die Kerne. 

Uber die Faktoren, welche das aus Hauptbinden und Kernen bestehende 
Querbindensystem bedingen, laBt sich sagen, daB die beiden Kerne von 
einem gemeinsamen Faktor abhingen miissen, welcher den verschieden- 
farbigen Komponenten der Kerne iibergeordnet ist, so da} Binden, Weif 
und Rieselzeichnung derselben in Abhangigkeit von ihm gleichsinnig 
variieren. Das gleiche gilt fiir die in bezug auf Breite und Ausbildung 
des Wei gleichsinnig variierenden Hauptbinden. Weiterhin erweisen 
sich Kerne und Hauptbinden als abhangig voneinander, also durch ge- 
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meinsame Faktoren bedingt, in der Beziehung zwischen GréBe des Zen- 
tralkerns und lichtem Abstand der Hauptbinden. Aber das Faktoren- 
system, welches dieses Querbindensystem beherrscht, ist in seinen Wir- 
kungen nicht auf dasselbe beschrankt, sondern reicht teilweise dariiber 
hinaus. Ein Faktor, der die Dunkelheit der Querbinden bedingt, ist 
auch fiir Eckstrich und Randflecken mafgebend, und die Rieselung, 
deren Ausbildungsgrad in den Kernen in den Wirkungsbereich der Fak- 
toren des Querbindensystems einbezogen ist, zeigt sich durch die Tendenz 
zur Aufrechterhaltung des Musters (s. S. 251) in seiner Ausbreitung ab- 
hangig von simtlichen Gliedern der dunklen Farbserie. Es miissen also 
Faktoren vorhanden sein, welche fiir Schwarzserie und Rieselung gemein- 
sam bestimmend sind. Die Ubereinstimmung in der Gestalt der Riesel- 
elemente und der Auffaserungen reduzierter Hauptbinden lat ebenfalls 
auf einen gemeinsamen Faktor schlieBen, der an der Lokalisation von in 
verschiedenem Grad verdunkelten Arealen beteiligt ist. Die Gliederung 
des Musters von sordidata in verschiedene Systemeinheiten entsteht 
also nicht etwa als ein Mosaik aus einzelnen voneinander vollig unab- 
hangigen Faktorengruppen, von denen jede nur fiir bestimmte Flachen- 
teile maBgebend ware, sondern jedes System ist durch bestimmte Faktoren 
mit anderen verkniipft, so daB das Gesamtmuster des Fliigels ebenfalls 
eine Einheit bildet. 
II. 

In zahlreichen systematischen Gruppen der Schmetterlinge finden sich 
Zeichnungsmuster, die sich an die bei sordidata. gefundenen anschlieBen 
lassen. Kinige Beispiele seien hier angefiihrt, welche teils Wiederholungen, 
Vereinfachungen oder Komplikationen gegeniiber den bei sordidata vor- 
liegenden Verhaltnissen darstellen, teils bei andern Arten als giiltig 
gefundene Prinzipien zu durchbrechen scheinen, bei vergleichender Be- 
trachtung und Beriicksichtigung der Variabilitat innerhalb der Art je- 
doch verstindlich werden. 

Das Rieselmuster, welches bei sordidata die Autachiearetinde der Quer- 
bindenzeichnung ausfiillt, findet sich auf der Fligelflache von Angerona 
prunaria L. (Abb. 4) allein vor. Querbinden und Eckstrich fehlen, die 
Randflecken sind auf die in der Abbildung nicht wiedergegebenen Rand- 
fransen schrankt. Auf der Discoidalader findet sich ein dunkler Fleck, 
der in der Variationsreihe Abb. 4 a—e und auch bei f stets im Farbton 
mit der Rieselung tibereinstimmt. Bei der ab. sordiata Funsst. (Abb. 44), 
die mit Ausnahme eines hellen Zentralfeldes (und gelegentlich eines hellen 
AuBenrandes) gleichmaBig verdunkelt ist, hat die flachenhafte Verdunke- 
lung ebenfalls den Farbton der Rieselung, so daB diese in jener véllig 
verschwindet. Auch hier kann also wie bei sordidata die flachenhafte Ver- 
dunkelung als durch ein ZusammenflieBen der Rieselung entstanden ge- 
dacht werden. Besonders deutlich zeigt nun die dargestellte Variations- 
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reihe von prunaria, daB dies nicht nur bei maximaler Ausbildung der 
Rieselung eintritt, sondern auf der Abinderung eines besonderen Faktors 
beruhen muB. 

Die Lokalisation der flichenhaften Verdunkelung la&t nun bestimmte 
Schliisse auf die Natur dieses Faktors zu. Er muB zu dem bei andern 


Abb. 4. Angerona prunaria L. Nat. Gr. 


Arten durch die Ausbildung der Bindenzeichnung reprasentierten zen- 
tralen Symmetriesystem in Beziehung stehen. Bei Metrocampa marga- 
ritata L. (Abb. 5) verlaufen die Symmetriebinden des Vorderfliigels an- 
nahernd in denselben Linien, in denen bei der ab. sordiata (Abb. 4 f) 
die helle Grundfarbe und die flachenhafte Verdunkelung aneinander 
stoBen. Dieselben Regionen, die bei margaritata Querbinden hervor- 
bringen, sind bei der bindenlosen ab. sordiata als Grenzzonen ausgezeich- 
net. Es ist zu schlieBen, daB die verschiedene Farbung der Flachenteile 
bei der ab. sordiata der Ausdruck fiir verschiedene Zustinde dieser Teile 
ist, deren Verteilung auch fir die Lokalisation von Quer- 
binden maBgebend ist; wenn diese auftreten. Es schei- 
nen hier also in einem Fall, wo keine Querbinden vorkom- 
men, bestimmte fiir die Lokalisation derselben mafgebende 
Faktoren doch vorhanden zu sein. Auch bei Larentia sor- 
didata fanden wir Beziehungen zwischen einem die Riese- 
lung bedingenden Faktor und dem Querbindensystem, da 
die Rieselung in den Kernen schwacher als auf den andern pp, 5. metrocampa 
Teilen der Fliigelflache sein kann und auch in ihrer Loka- fe! hang ds, 
lisation Beziehungen zum Querbindensystem verrat. 

Auch bei margaritata ist der Farbton des Zentralfeldes zwischen den 
Querbinden von den iibrigen Querbindenbezirken etwas verschieden. Bei 
andern Arten kann, wie Strrert hervorgehoben hat, der Unterschied 
sehr ausgesprochen sein. Randflecken fehlen bei margaritata, jedoch 
findet sich eine schwache Andeutung eines Eckstrichs. Der Hinterfliigel 
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veranschaulicht den von StrrerT aufgestellten Satz, daB hier haufig 
nur die distale Halfte des zentralen Symmetriesystems ausgebildet ist. 

Dagegen zeigt bei Hphyra linearia Hz. (Abb. 6a—c) der Hinterfligel 
véllig dasselbe Muster wie der Vorderfliigel. Diese Art fiihrt nun auBer 
den beiden im Zickzack verlaufenden Symmetriebinden J und A noch 
eine weitere Querbinde, die mit Sirrurt als Wittelschatten (M Sch) be- 
zeichnet sei. Die Betrachtung der Variationsreihe zeigt, daB dieser Mit- 
telschatten weitgehend unabhangig von den beiden unter sich stets gleich- 
sinnig verinderten Symmetriebinden variiert. Er bildet also gegeniiber 
dem zentralen Symmetriesystem ein selbstandiges Zeichnungselement. 

Ein solcher im Innern des zentralen Symmetriesystems gelegener 
Mittelschatten findet sich nun, wie SirreRT bemerkt hat, auBerordent- 
lich haufig. Bei Rhodostrophia vibicaria Cu. (Abb. 6d—f) kann er ahnlich 
wie bei den abgebildeten Exemplaren von linearia ausgebildet oder nach 
der a4uBeren Symmetriebinde zu verbreitert sein. In extremen Fallen 
kann er den ganzen Raum bis zu dieser hin bis auf ein kleines Sttick am 
Vorderrand ausfiillen. Nach CuLort kommt derselbe Fall auch bei 
linearia vor. Hier zeigt sich nun, daB der Mittelschatten nicht vdllig un- 
abhdngig von dem Symmetriesystem ist, da seiner Ausbreitung nach dem 
AuBenrand zu durch die auBere Symmetriebinde eine Grenze gesetzt zu 
sein scheint. Weiterhin gehért er mit dem Symmetriesystem zu einer 
Farbserie. Bei linearia sind beide dunkelbraun auf gelbbraunem Grund, 
bei vibicaria rot auf grinem Grund. 

Da8 es sich in einem Falle wie bei Abb. 6f um zwei verschiedene 
Systeme und nicht etwa nur um zwei verschieden breite Symmetrie- 
binden handelt, ist nur aus der Variabilitat der Art zu ersehen. Es 
zeigt sich hier, dai das Zentralfeld bei Vorhandensein eines Mittelschattens 
in zwei verschieden gefarbte Hdlften geteilt sein kann. Hier scheint sich 
die wegen ihrer Undeutlichkeit schwer zu analysierende Zeichnung von 
Cheimatobia brumata L. anzuschlieBen, soweit das Zentralfeld in Frage 
kommt (Abb. 6 g—i). Bei dem in Abb. 6 i wiedergegebenen Tier erkennt 
man die beiden Symmetriebinden J und A als helle, dunkel umrandete 
Bander, deren jedes durch eine matte und streckenweise unterbrochene 
Linie halbiert ist. Von hier aus wird man die Symmetriebinden auch 
auf den beiden andern Fliigeln erkennen (Abb. 6 g und h). Das zwischen 
beiden liegende Zentralfeld (ZF) ist bei dem mittleren Tier durch einen 
vom Vorderrand zum Hinterrand durchziehenden Mittelschatten halbiert. 
Im typischen Fall (Abb. 6 g) ist nun der distal von diesem Mittelschatten 
liegende Teil des Zentralfeldes dunkler als der proximale, so daB dieser 
Fall sich an Abb. 6 f anschlieBen 1aBt. Manchmal (Abb. 6 h) sind aber 
die beiden Teilflichen des Zentralfeldes gleich hell, entsprechend dem 
fiir vibicaria in Abb. 6 d wiedergegebenen Fall, oder es kann schlie@lich 
die proximale Teilflaiche die dunklere sein. Eine solches Tier ist in 
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Abb. 6. a—c Ephyra linearia HB. Q. 2X. d—£ Rhodostr ia vibicaria CL. G. 2%. g—i Cheima- 
tobia brumata L. G. 2X. k—p Hibernia aurantiaria Ese. G. 1s. a—t Lphyra annulata 
SouuLz O. 2X. A AuBen-, I Innenbinde; A Sch. AuBen-, MSch Mittelschatten; Kk andflecken, 
D Discoldalfieck. 1 oy + b 
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Abb. 6 i wiedergegeben, wo der Mittelschatten das Zentralfeld im Unter- 
schied von den andern Fallen schrig durchschneidet. In der distalen 
Hallfte des Zentralfeldes zeigt sich mehr oder weniger deutlich stets 
noch eine weitere, vom Vorderrand ausgehende Unterteilung, die hier 
nicht weiter verfolgt werden soll. Das Beispiel von brumata mag zeigen, 
wie durch Beriicksichtigung der individuellen Variabilitat auch sehr un- 
iibersichtliche Formen sich an andere iibersichtlichere anschlieBen lassen. 
Wurzel- und AuBenrandregionen sind bei brumata noch unklarer. Es 
scheinen hier Verhaltnisse vorzuliegen, die bei andern spater zu behan- 
delnden Formen leichter zu iibersehen sind. 

Hibernia aurantiaria Ese. zeigt neben einer gleichmaBigen Rieselung in 
manchen Exemplaren ein Muster, das nur aus zwei Symmetriebinden und 
einem hier proximal von der Discoidalader gelegenen Mittelschatten be- 
steht (Abb. 6k, 1). Die weiteren Exemplare (Abb. 6 m—p) bilden eine 
Variationsreihe fiir die GréBe einer Gruppe unter sich gleichsinnig vari- 
ierender, distal von der AuBenbinde liegender Flecken, die mit den Sym- 
metriebinden und dem Mittelschatten eine Farbserie bilden. Bei andern 
Formen kénnen diese Flecken zu einer einheitlichen bindenartigen Figur 
zusammenflieBen. Sie seien daher gemeinsam als Aufenschatten be- 
zeichnet. Vergleicht man nun z. B. k mit n oder o, so findet man bei 
dem ersten Fliigel den stirkeren Mittelschatten, bei den beiden letzteren 
die stirkeren Symmetriebinden. Weiterhin hat | starkere Symmetrie- 
binden als m, n und o, dagegen fehlt der bei dieser mehr oder weniger 
deutlich vorhandene AuBenschatten. Innen- und Aufenschatten variieren 
also unabhdngig von den Symmetriebinden, aber auch unabhingig vonein- 
ander, wie ein Vergleich von k und | mit n und o oder von m mit 0 zeigt. 
In all diesen Fallen findet man den stiirkeren Mittelschatten mit dem 
schwacheren AufSenschatten verbunden und umgekehrt. Eine negative 
Korrelation scheint jedoch nicht vorzuliegen. So sind bei p beide Ele- 
mente stirker ausgebildet als bei n und o. Dagegen stehen die beiden 
Symmetriebinden in strenger positiver Korrelation. Wir haben hier also 
ein Muster aus vier Binden, die drei voneinander unabhdngige Systeme 
bilden. Die Grundfarbe ist nicht immer ganz einheitlich. Bei o sind der 
proximal vom Mittelschatten und der zwischen AuBenbinde und AuBen- 
schatten gelegene Abschnitt etwas dunkler als die iibrigen Grundfarben- 
partien. 

Ephyra annulata Scxuxz zeigt Symmetriebinden, Mittel- und AuBen- 
schatten wie aurantiaria, die auch hier unabhingig voneinander vari- 
ieren (Abb. 6 q bis t). Zwischen q und r besteht deutlich gegensinnige 
Variation fiir Symmetriebinden und Mittelschatten, zwischen r und t 
fiir Symmetriebinden und Aufenschatten, zwischen s und t fiir Mittel- 
und AufSenschatten. AuBerdem sind Randflecken (R) und ein ring- 
formiger Discoidalfleck (D) vorhanden. Ordnet man die vier Fligel 
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nach zunehmendem Ausbildungsgrad der sechs vorhandenen Zeichnungs- 
arten, so erhalt man die folgenden Reihen: 

Fir die Innenbinde t—q—s—r. 

Fur die Au8enbinde t—q—s—r. 

Fir den Mittelschatten t—r—s—q. 

Fur den AuSenschatten r—s—t—q. 

Fir den Discoidalfleck s—q—(r +t). 

Fir die Randflecken r—(q +s)—t. 

Tiere mit annihernd gleicher Ausbildung eines Merkmals sind dabei 
in Klammern gesetzt. Unter diesen Reihen stimmen nur die zwei ersten 
fur die Symmetriebinden iiberein. Es sind hier also im ganzen fiinf von- 
einander unabhdngige Systeme vorhanden. 

Mittel- und Au8enschatten sind ihrem Farbton nach z. B. bei auranti- 
aria nicht von den Symmetriebinden zu unterscheiden, und an einzelnen 
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Abb. 7. a—b Macrothylacia rubi L. ©. 4/4. © Malacosoma neustria L. Q. 3/4 X. 
d—e Eriogaster lanestris L. G. U/2X. f—g Lasiocampa quercus L. Oo. 3/4X. 


Stiicken ware das Muster hier nicht zu analysieren. Hines der frappan- 
testen Beispiele, wie durch vergleichende Betrachtung und Beriicksichti- 
gung der individuellen Variabilitat scheinbare Widerspriiche gelést wer- 
den kénnen, findet sich in der Familie der Lasiocampiden, innerhalb der 
friiheren Gattung Bombyx (Abb. 7). Hier treten Formen mit einem 
typisch ausgebildeten Symmetriesystem auf, wie sie in fast allen Falter- 
gruppen vorkommen, so die in Abb. 7¢ wiedergegebene neustria L. Ver- 
gleicht man nun damit typische Stiicke von rubi L. 9 (Abb.7a), so zeigt 
sich hier das Prinzip der Symmetrie durchbrochen. Zwei auffallend ihn- 
liche Binden ziehen vom Vorder- zum Hinterrand in einer Lage, welche 
derjenigen der Symmetriebinden von neustria zu entsprechen scheint. 
Bei rubi sind aber diese Binden nicht symmetrisch ausgebildet, sondern 
iibereinstimmend nach der Wurzel zu hell, nach dem AuBenrand dunkel 
abschattiert. Die beiden Binden stimmen in den Farben genau tiberein, 


bilden aber kein Symmetriesystem. Untersucht man nun eine groBere 
yf 
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Zahl von Individuen, so zeigt sich, daB die beiden Binden unabhangig 
voneinander variieren. Bei dem in Abb. 7 b dargestellten Stiick ist die 
wurzelwirts gelegene typisch ausgebildet. Die distal gelegene dagegen 
besteht fast nur aus der hellen Komponente, wahrend die dunkle nahezu 
véllig unterdriickt ist. Dieser Umstand beweist, daB die beiden Binden 
gar nicht zu einem System gehéren. Eine Betrachtung verwandter For- 
men zeigt nun, daB die eine von beiden als Symmetriebinde eines hier, 
wie sonst haufig auf dem Hinterfliigel, nur halb ausgebildeten Symmetrie- 
systems aufzufassen ist, wahrend die andere eine accessorische Bildung 
nach Art der Mittel- und AuBenschatten darstellt. Bei neustria fanden 
wir das Symmetriesystem typisch ausgebildet (Abb. 7c). Bei lanestris L. 
ist die innere Symmetriebinde stark wurzelwarts verlagert. Von dem 
die Symmetrie noch deutlich verratenden Fall der Abb. 7 d finden sich 
alle Ubergiinge zu einer Form, bei der von der Innenbinde nur noch eine 
winzige Schleife vorhanden ist (Abb. 7 e). Hier la8t sich nun quercus L. 
anschlieBen, die bei uns im typischen Fall nur eine kraftig ausgebildete 
AuBenbinde besitzt (Abb. 7 g), wihrend ausnahmsweise (wie bei der in 
Schottland und Schweden fliegenden var. callunae Patm.) nahe der 
Wurzel noch ein kleiner Fleck von der Farbe der AuBenbinde vorhanden 
ist (Abb. 7 f), der in manchen Fallen auch schleifenf6rmig ausgebildet 
sein kann und sich in der Reihe Abb. 7 d—g zwanglos als Rest. einer 
an der Fligelwurzel verschwindenden Innenbinde einfiigt. Damit ist 
gezeigt, daB innerhalb der Familie der Lasiocampiden Falle vorkommen, 
in denen auch auf den Vorderfliigeln nur die distale Halfte eines Symmtrie- 
systems ausgebildet ist, was zur befriedigenden Klarung des Falles von 
rubi vorausgesetzt werden muBte. Hier diirfte die proximale von den 
beiden gleichartigen Binden, welche die Discoidalader enthalt, einen 
Mittelschatten darstellen. In der Nahe des AuBenrandes findet sich noch 
eine schwache dunkle Binde, die wohl als AuBenschatten aufzufassen ist. 

Diese Region, welche bei den Nymphaliden das Ocellarsystem ent- 
halt, kann auch bei Heteroceren von einem reicher gegliederten Muster 
eingenommen werden. Bei der in Abb. 8 wiedergegebenen Noctuide 
Thysania agrippina aus Brasilien scheint das zentrale Symmetriesystem 
(ZS) bis zu der etwa in der Mitte des Hinterrandes ansetzenden, scharf- 
begrenzten Linie zu reichen, die ebenso wie die drei proximal von ihr 
gelegenen am Vorderrand in scharfem Absatz nach der Fligelwurzel 
zu verlagert ist. Strrert hat solche Erscheinungen treffend als Ver- 
werfungen bezeichnet. Nach auBen folgen dann eine schattenartige 
Binde, eine hell gefiillte Doppelbinde und eine weitere, besonders auf 
dem Hinterfliigel schattenartig ausgebildete Binde. Diese Gruppe (AS) 
zeigt am Vorderrand keine Verwerfung und eine in sich symmetrische 
Struktur, wie Strrerr es fiir das Ocellarsystem der Nymphaliden an- 
gegeben hat. Die letzte, dem AuBenrand parallele Linie R zeigt besonders 
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deutlich auf dem Hinterfliigel, daB sie nicht mehr zu jenem System ge- 
hért, sondern eine selbstandige, anscheinend mit dem Fliigelrand in Be- 
ziehung stehende Bildung darstellt. Sehr deutlich ist bei dieser Form 
auch, wie auf dem Hinterfliigel nur die distal von der Achse des zentralen 
Symmetriesystems liegenden Teile des Musters ausgebildet sind. 

Bei den meisten der bisher behandelten Formen lag ein einfaches, 
aus nur zwei Binden bestehendes Symmetriesystem vor. Ein entsprechen- 
des Muster wiirde bei soordidata entstehen, wenn man sich die beiden 
Kerne fortdenkt, so daB von dem Querbindensystem nur die zwei Haupt- 
binden wbrig bleiben. Margaritata stellt den einfachsten Fall dieser Art 
dar. Wahrend aber hier die Querbinden durch verschiedenfarbige Ab- 
schattierung nach innen und aufen 
in sich asymmetrisch ausgebildet 
sind, fanden wir bei sordidata An- 
deutungen eines symmetrischen Auf- 
baus der einzelnen Querbinde inso- 
fern, als dasWei8 im Innern derselben 
auftritt. Zugleich bildete die Innen- 
binde eine sekundaire Symmetrie- 
achse in bezug auf die beiden Kerne. 
Bezeichnet man die einfachen Sym- 
metriesysteme mit der Formel B—B, 
so bildet im Vergleich mit dieser die 
fiir sordidata aufgestellte K— B— 
K—B einen komplizierteren Fall, da 
sich hier zwei Symmetrieachsen be- 
zeichnen lassen, von denen aber 
keine das ganze System umfaBt. 

Dieser Fall findet sich nun eben eS et la anal 
falls in auBerordentlicher Verbrei- 
tung. Als einfachster Reprasentant dieses Typus kann Larentia sagittata 
Far. gelten (Abb. 9a). Hier wie in allen anderen naher zu besprechenden 
Fallen ist gegeniiber sordidata ein Unterschied vorhanden insofern, als der 
Wurzelkern nur halb ausgebildet ist. Man kann sich die der proximalen 
Wurzelbinde von sordidata entsprechenden Teile des Wurzelkerns von 
sagittata und den iibrigen Formen in der Fliigelwurzel verschwunden 
denken, um den AnschluB an sordidata herzustellen. 

Von dem zuerst bei sordidata aufgefundenen, durch sagittata am 
klarsten veranschaulichten zweikernigen Symmetrietypus aus lassen sich. 
nun zahlreiche, zum Teil sehr komplizierte Muster bei Geometriden und 
anderen Schmetterlingen ableiten. Einen besonders instruktiven Fall — 
bildet Eucosmia undulata L., wo sich ein ungemein reiches und scheinbar 
uniibersehbares Streifenmuster von dem durch sagittata reprasentierten 
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Typus aus gliedern 148t (Abb. 9b). Der bei sagittata dunkelbraune, am 
Rande fast schwarz gegen wei abgesetzte Wurzelkern zerfallt bei wndu- 
lata in drei dunkle Querbinden (Abb. 1 b, WK). Der Zentralkern (ZK) 
umfaBt deren fiinf, von denen die von der Fliigelwurzel aus gezahlt zweite 
und dritte streckenweise verschmelzen und eine Gruppe von Rundfiguren 
bilden. Durch diese Rundfiguren la8t sich die primaire Symmetrieachse 
des Systems legen mit der Einschrinkung, da proximal von ihr nur zwei, 
distal dagegen drei zum Zentralkern gehérige dunkle Binden liegen. Bei 
reicher Gliederung des Zentralkerns zeigt sich der Fall haufig, daB distal 
von der primaren Symmetrieachse mehr Kernelemente liegen als proxi- 
mal. Entsprechend dem Verschwinden der proximalen Halfte des Wur- 
zelkerns bei sagittata sehen wir bei undulata im Bereich des Wurzelkerns 
keine Rundfiguren auftreten, vielmehr stimmt die Zahl seiner Querbinden 
mit der in der distalen Symmetriehalfte des Zentralkerns iiberein. 

Bei sagittata zeigt die der Region der Innenbinde von sordidata ent- 
sprechende sekundire Symmetriezone zwischen den beiden Kernen keine 
Musterung. Bei undulata dagegen finden sich hier (Abb. 1b, pB) 
zwischen den die Grenze gegen die Kerne bildenden weifBen Randern 
_ fiinf Querbinden, von denen die beiden proximalen ebenfalls eine Neigung 
zu streckenweisem ZusammenflieBen und zur Bildung von Rundfiguren 
zeigen. Es ist bemerkenswert, daB auch hier Rundfiguren in einer 
Zone auftreten, welche eine Symmetrieachse enthalt, und da’ auch hier 
distal von der durch diese Rundfiguren gelegten Achse zahlenmaBig mehr 
Elemente liegen als proximal. Geht man schlieBlich von dem den Zentral- 
kern distal begrenzenden weifen Band nach dem AuBenrand zu, so folgen 
hier (Abb. 1b, dB) ebenfalls fiinf Querbinden aufeinander, von denen 
die zwei letzten durch stark verdunkelten Grund verbunden sind. Dann 
folgt ein weiBes Band, welches in bezug auf die primare Symmetrieachse 
zu dem weiffen Rand des Wurzelkerns symmetrisch liegt. Der AuBen- 
rand ist gleichmafig dunkel und enthalt nur noch eine Reihe von Rand- 
flecken. 

Die Ubereinstimmung mit dem Schema von sordidata ist deutlich. 
Ebenso wie dort lassen sich auch hier die Symmetrieverhaltnisse durch 
die Formel K — B— K — B ausdriicken, wobei hier jeder Buchstabe 
eine Gruppe verschiedenfarbiger Bander reprasentiert. In der die sekun- 
dare Symmetriezone einnehmenden B-Gruppe (pB) zeigt sich wie in dem 
die primare Symmetrieachse enthaltenden Zentralkern (ZK) eine Ten- 
denz zur Bildung von Rundfiguren. 

Die nach diesem Typus gemusterten Formen erlauben durch die 
reichere und oft sehr variable Gliederung der einzelnen Zonen eine Nach- 
prufung der fiir die Variabilitit von sordidata gefundenen Bezehung 
zwrschen den berden Kernen. Als Beispiel sei hier die Variabilitat von Laren- 
tia bilineata L. erwahnt (Abb. 9 c—f). Betrachtet man die verschieden 
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ausgebildeten Kerne der vier Individuen, so findet man, daB die auBere 
Halfte des Zentralkerns in ihrer Variabilitaét zu der inneren und dem vor- 


i y mi —f Larentia bili- 
Abb. 9. a Larentia sagittata Fabr. 21/5. b Hucosmia undulata L. 8X. € bil 
neata L. 3X. ZK Zentral-, WK Wurzelkern, p B proximale, dB distale B-Zone, WL Wellenlinie. 


handenen Teil des Wurzelkerns in Beziehung steht. Der Wurzelkern 
enthalt entweder ebenso viele Elemente wie die distale Halfte des Zentral- 
kerns (Abb. 9 e, f) oder ein Element weniger (Abb. 9 ¢, d). Das umge- 
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kehrte Verhalten habe ich nie beobachtet. Entsprechend war bei sordidata 
die Ausbildung des Wei8 im Wurzelkern entweder gleich der des Zentral- 
kerns, oder etwas schwicher. Die im Zentralkern von bilineata gelegent- 
lich auftretenden flichenhaften Verdunkelungen kehren im Wurzelkern 
im allgemeinen nicht wieder. 

Wie bei undulata, finden wir auch bei bilineata in der sekundaren 
Symmetriezone (pB) zwischen den weifen Randern der Kerne eine Ten- 
denz zur Bildung von Rundfiguren. Die Zeichnung ist hier meist nur un- 
deutlich ausgebildet. Ein Tier wie das in Abb. 9 d wiedergegebene legt 
jedoch den SchluB nahe, daB hier in der proximalen wie in der distalen 
B-Zone drei dunkle Binden anzunehmen sind, von denen die zwei der 
Wurzel zunachst liegenden der proximalen B-Zone grédBtenteils ver- 
schmolzen sind. Die Dunkelheit der Zeichnung stimmt in den beiden 
B-Zonen stets recht genau iiberein, und zwar sowohl absolut als im 
Verhaltnis zu der Zeichnung der Kerne. Die Hinterfliigel zeigen sehr 
schén, wie hier nur derjenige Teil des Vorderfliigelmusters wiederholt 
ist, der von der primaren Symmetrieachse nach auBen zu liegt. Stiicke 
mit leicht verdunkeltem AuBenrand kénnen wie das Tier Abb. 9d eine 
Andeutung eines Eckstrichs hell auf dunklem Grund zeigen. __ 

Dieses Tier scheint mir nun noch besonders bemerkenswert dadurch, 
da hier von den typischerweise vorhandenen weiben Binden die die distale 
B-Zone nach dem AuBenrand zu abschlieBende fehlt, wahrend das in 
bezug auf die primare Symmetrieachse zu ihr symmetrisch liegende, 
den Wurzelkern umgrenzende weife Band vorhanden ist. Die Variabilitat 
innerhalb der Art zeigt hier also, daB dieses Band selbstandig variiert, 
obgleich es sich, wenn man nur die Symmetrieverhaltnisse des normalen 
Musters beriicksichtigt, glatt in das zweikernige Symmetriesystem ein- 
figt. Die Verhaltnisse lassen sich dann so ausdriicken, daB die drei 
proximalen weiBen Bander bei bilineata nicht den B-Zonen, sondern den 
Kernen angehoren. Die beiden B-Zonen stimmen dann in jedem Fall, 
auch bei Fehlen des distalen weiBen Bandes iiberein. Ein solches in der 
Nahe des FliigelauBenrandes verlaufendes weiBes Band wird in der 
Literatur meist als Wellenlinie bezeichnet. Es ist bemerkenswert, daB 
diese Wellenlinie, die als unabhdngig variabel erkannt ist, sich in dem 
normalen Muster von bilineata doch den Symmetrieverhdltnissen des Quer- 
bindensystems so eingliedert, als ob sie zu ihm gehérte. Dieser Befund bei 
bilineata deutet auf die Méglichkeit hin, daB auch bei undulata, von der 
ich keine gr6Bere Variationsreihe untersuchen konnte, das am weitesten 
distal gelegene weiBe Band als ,,Wellenlinie“ aufzufassen sein kénnte. 

Der zweikernige Symmetrietypus findet sich auch in zahlreichen an- 
deren Schmetterlingsgruppen. Da ich spiter in anderem Zusammenhang 
auf das Muster einiger Notodontiden zu sprechen kommen muB, sei hier 
kurz auf die Zeichnung von Dicranura vinula_L. eingegangen (Abb. 10). 
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Fir dieses Muster la8t sich die Formel K— B—K—B ebenfalls anwenden. 
Der Wurzelkern (WK) zeigt zwei stark unterbrochene schwarzbraune 
Bander, die sich jenseits der bei manchen Exemplaren schwacher oder 
starker geténten sekundiren Symmetriezone (pB) als proximaler Teil 
des Zentralkerns (pZK) wiederholen. Es folgen dann noch drei aufer- 
ordentlich stark gewellte Linien, von denen die zwei auBeren (dZK) 
zweifellos zum AuBenteil des Zentralkerns gehéren, wahrend die innere, 
in der Discoidalzelle proximal von der Discoidalader verlaufende mog- 
licherweise einen Mittelschatten darstellt. Distal vom Zentralkern ist 
bei manchen Stiicken wieder eine schwache Ténung bemerkbar, die diesen 
Bezirk bis zum Fligelrand als distale B-Zone (dB) kennzeichnet. Stark 
ausgezogene Randflecken () tragen in dieselbe hinein. Am Vorderrand 
zeigen die beiden distalen Linien des Zentralkerns deutliche Verwerfun- 
gen. Die dunklere Tonung der 
Grundfarbe in der aufBeren B- 
Zone reicht, wenn vorhanden, 
auch hier bis an die auBerste 
Grenzlinie des Zentralkerns. 

Das Muster einer groBen An- 
zahl von Baren laBt sich auf ein 
Schema zurickfiihren, das aus 
einem ganz oder halb ausgebil- 
deten Wurzelkern, einem Zen- 
tralkern, einem vom Vorderrand Abb.10- Dicwnwa vinte 1 GNX 2K pe 
bis zur Discoidalader reichen- Wurzelkern, pB proximale, dB distale B-Zone, R 
den Mittelschatten und einem vee al 
AuBenschatten besteht. An Formen wie Utetheisa pulchella L. oder auch 
Rhyparia purpurata L. ist dieses Schema ohne weiteres abzulesen. Viel- 
leicht ist die rote Fleckzeichnung der Zygaenen, etwa von rhadamanthus 
Esp., lavendulae Esp. oder carniolica Scop. aus, ebenfalls als hierher ge- 
horig zu verstehen. Sie wiirde dann aus einem durch Verwerfung in drei 
Teile zersprengten halben Wurzelkern und einem ebenso gezweiteilten 
Zentralkern bestehen. In der Aufenrandregion, die sonst der AuBen- 
schatten einnimmt, kann noch, wie bei carniolica, ein sechster Fleck 
dazukommen, der bei lavendulae und vielen anderen fehlt. An dieses 
Grundschema lassen sich durch Uberginge selbst extrem abgeinderte 
Muster anschlieBen. 

Bei dem durch sordidata und die zuletzt besprochenen Formen repra- 
sentierten Typus, der sich durch die Formel K — B — K — B beschrei- 
ben lat, war im Unterschied zu dem Typus mit einfachem zentralen 
Symmetriesystem keine das ganze Querbindensystem beherrschende Sym- 
metrieachse vorhanden. Primare und sekundére Symmetrieachse be- 
herrschen jede nur einen Teil des Systems. In Abb. 11 ist eine Anzahl 
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von Formen zusammengestellt, bei denen am Aufenrand Teile eines 
dritten Kerns auftauchen, die als Aufenkern (AK) bezeichnet werden 
sollen. Dieser Typus kann durch die Formel K — B — K — B— K be- 
zeichnet werden, in der zwei sekunddre Symmetrieachsen vorhanden sind. 
Die durch den Zerntralkern (ZK) laufende primare Symmetrieachse 
beherrscht das ganze System mit der Einschrankung, daB der Aufen- 
kern in noch héherem Ma als der Wurzelkern (WK) gegentiber dem 
Zentralkern reduziert ist. Hier kann auf er der proximalen auch die 
distale B-Zone als sekundire Symmetriezone bezeichnet werden. Zur 
Veranschaulichung kann als einfachster Fall Larentia viridaria Fasr. 
dienen (Abb. 11 a). Bei Lygris pyropata Htsn. (Abb. 11 b) ist die auBere 
von den beiden gelben sekundaren Symmetriezonen im hinteren Fliigelab- 
schnitt stark zusammengedrangt. Zentral- und Wurzelkern sind gelblich- 
grau. Nach auBen schlieBt sich an die duBere sekundare Symmetriezone 
ein silbergrauer Rand, der wahrscheinlich als AuBenkern aufzufassen ist. 
Hier wie bei den anderen in Abb. 11a—k dargestellten Formen macht sich 
nun ein Hinflup der in anderen Fallen von dem Eckstrich eingenommenen 
Linie fiir die Lokalisation des AuBenkerns bemerkbar. Bei pyropata 
bildet geradezu ein heller Eckstrich streckenweise die Grenze des AuBen- 
kernbezirks gegen die hier sehr breit bis zur Fliigelspitze reichende 
auBere sekundire Symmetriezone. Die Begrenzung des Zentralkerns 
nach hinten zu laBt sich bei viridaria nicht bestimmen, da hier das Dun- 
kelbraun in den anderen Kernen ungleichmaBig ausgebildet ist. Bei 
Lygris populata L. (Abb.11 ¢, d) geht die Farbe des AuBenkerns allmah- 
lich in einen helleren Ton iiber. Da bei dieser Form in den Kernen und 
den sekundiren Symmetriezonen sehr ahnliche Téne vorkommen, ist 
auch hier keine ganz klare Entscheidung méglich, ob der hintere Teil 
des AuBenrandbezirks noch als Kerngebiet aufzufassen ist, wie es bei 
pyropata wahrscheinlich und bei Larentia silaceata Hien. (Abb. 12 e) 
sicher der Fall ist. Bei Lygris prunata L. (Abb. 11 e—g), Lygris testata 
L. (Abb. 11h, i) und Lygris Roessleraria Sr. (Abb. 11k) trifft das aber 
jedenfalls nicht zu. Hier ist der AuBenkern deutlich auf etwas mehr 
als das vordere Drittel des AuBenrandes beschrankt, wenn auch seine 
Begrenzung nach hinten zu nie so scharf ist wie in der Eckstrichregion. 
Silaceata (Abb. 12e) hat ein Muster, das mit dem von prunata recht 
genau tibereinstimmt, nur daB sich bei silaceata der AuBenkern deutlich 
langs des ganzen AuSenrandes bis zum Hinterrand ausdehnt. 

Was nun den Ausbildungsgrad des AuBenkerns angeht, so 1aBt sich 
die Regel aufstellen, daB er die vorherrschende Grundfarbe des Zentral- 
kerns, dessen dunkle Umrandung und das angrenzende WeiB spiegelbild- 
lich wiederholen kann. Bei testata hat der ganze Kern die Farbe der 
dunklen Umrandung des Zentralkerns und ist wie dieser gegen die sekun- 
dire Symmetriezone durch ein weiBes Band abgegrenzt. Etwa im 
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Inneren des Zentralkerns vorhandene Binden kehren im AuBenkern nicht 
wieder. Seine Ubereinstimmung mit dem Zentralkern laBt sich daher 
durch die Betrachtung der individuellen Variabilitat nicht in derselben 
Art beweisen, wie es bei dem Wurzelkern der Fall war. Die gleich- 
sinmige Variation von Wurzel- und Zentralkern dagegen ist bei den hier 


a8 


Abb. 11. a Larentia viridaria FABR. b Lygris pyropata Hien. c—d Lygris populata L. e—g 

Lygris prunata L. h—i Lygris testata L. k Lygris Roefleraria 8t. 1 Anisotaenia hybridana BB. 

m Cnephasia nubilana HB. n Cnephasia Wahlbomiana L. 0 Cacoecia sorbiana HB. Samtlich 

2%. WK Wurzel-, ZK Zentral-, AK AuSenkern, pB proximale, dB distale B-Zone, N Quer- 

binde innerhalb des Wurzelkerns, WK’ bis zur Beriihrung mit dem Hinterrand ausgezogener Teil 
des Wurzelkerns. 


behandelten Formen wieder sehr augenfallig. In Abb. 11 ¢ und d, in 
e—g und endlich in h und i sind jeweils mehrere Individuen derselben 
Art abgebildet, die sich in der Ausbildung des Musters innerhalb des 
Zentralkerns unterscheiden. Ein Blick auf die Abbildungen zeigt deut- 
licher als lange Beschreibungen, wie genau diese Unterschiede jedesmal 
in den Wurzelkernen wiederkehren. 
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Eine Art, bei der ausnahmsweise der Wurzelkern reicher ausgebildet 
ist als der Zentralkern, ist Roessleraria (Abb. 11k). Der Zentralkern 
(ZK) reicht hier nicht bis zum Hinterrand und enthalt nur am Vorder- 
rand Andeutungen einer Unterteilung. Dagegen ist der Wurzelkern 
(WK) stark vergréBert und enthalt eine ebenso wie der Kernrand ab- 
schattierte Binde N, der bei testata eine ahnlich liegende und in der Ab- 
bildung gleichfalls mit N bezeichnete entspricht. Die eigentiimliche 
Figur am Hinterrand von Roessleraria wird sofort verstandlich, wenn 
man sie sich so entstanden denkt, daB etwa bei der nebenstehenden 
testata (Abb. 10 i) die AuBere Umgrenzung des Wurzelkerns nur in ihrem 
mittleren Teil zunachst nach dem AuSenrand zu auswachst und dann 
nach dem Hinterrand zu bis zur breiten Beriihrung mit ihm abbiegt 
(Abb. 10k, WK’), so daB ein ungefaihr halbkreisférmiges Stick der 
Grundfarbe vom Wurzelfleck umflossen am Hinterrand stehn bleibt. 

Entsprechend der gleichsinnigen Variabilitat der beiden Hauptbinden 
bei sordidata fanden wir bei dem zweikernigen Typus allgemein eine 
Ubereinstimmung der beiden B-Zonen. Bei prunata ist sie besonders 
augenfallig, weil hier die beiden sekundaren Symmetriezonen besonders 
reich ausgebildet sind. Betrachtet man zuniachst die auBere, etwa in der 
Region des vordersten deutlich ausgebildeten schwarzen dreieckigen 
Flecks (Abb. 11 g), so folgen auf diesen Fleck in der Richtung auf jeden 
der beiden Kerne zu wei, braun und wieder weil, welch letzteres die 
Umrandung der Kerne bildet. Damit erweist sich die distale sekunddre 
Symmetriezone in der Aufeinanderfolge der Farben als deutlich in sich 
symmetrisch ausgebildet. Genau die gleiche Anordnung findet sich nun 
in der proximalen sekundairen Symmetriezone wieder, nur da hier 
alles auf einen sehr engen Raum zusammengedrangt ist und die Zer- 
legung in einzelne dreieckige Teilfiguren fehlt. Ferner zeigt sich auch hier, 
- besonders deutlich am Hinterrand, eine Tendenz zur Ausbildung von 
Rundfiguren, wie wir sie auch in der proximalen B-Zone des zweikernigen 
Typus fanden. Dieselben Verhaltnisse etwas weniger ausgepragt kehren 
bei Larentia silaceata (Abb. 12 e) wieder. Auch bei Lygris populata liegt 
anscheinend ein ganz ahnliches Muster vor, das aber wegen der geringen 
Helligkeitsunterschiede schwerer zu analysieren ist. 

Alle bisher behandelten Muster lassen sich als Abwandlungen, Verein- 
fachungen oder Komplikationen der Querbindenzeichnung von sordidata 
auffassen. Nimmt man bei dieser die beiden Kerne fort, so entsteht das 
einfache zentrale Symmetriesystem, der ,4weibindentypus’‘ SUFFERTs, 
reprasentiert durch margaritata. Hinzutretende Mittel- und Aufen- 
schatten, welche die Symmetrie stéren, zeigen durch ihre von dem Sym- 
metriesystem unabhangige Variabilitat innerhalb der Art, daB sie, auch 
wenn sie eine Farbserie mit jenem bilden, doch relativ selbstindige Bil- 
dungen darstellen. Denkt man dagegen bei sordidata die zwei Haupt- 
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binden fort, so erhalt man das nur aus zwei Kernen bestehende Muster 
von sagittata. Andererseits kann der von den zwei Hauptbinden einge- 
nommene Raum durch kompliziertere Liniengruppen besetzt sein, deren 
distale unter Umstanden von einer Wellenlinie begrenzt ist, die sich 
in der Variabilitat von bilineata als unabhangig von dem Querbinden- 
system erweist. Hinzufiigung von Teilen eines dritten Kerns am AuBen- 
rand, deren Lokalisation zu dem bei sordidata vorhandenen Eckstrich 
in Beziehung steht, fiihrt den zweikernigen Typus von sordidata in einen 
dreikernigen mit zwei sekundairen Symmetrieachsen tiber. Urteilt man 
nur nach den Symmetrieverhiltnissen, so 1aBt sich eine sichere Grenze 
zwischen dem zwei- und dem dreikernigen Typus nicht ziehen. So kénnte 
man etwa bei undulata (Abb. 9 b) den dunklen AuBenrand als eine breite 
Wiederholung der distalen dunklen Umrandung des Zentralkerns auf- 
fassen und die Form dadurch an silaceata (Abb. 12e) und pyropata 
(Abb. 11 b) anschlieBen, die aber nach der Bedeutung der Eckstrichregion 
fiir die AuSenrandzeichnung dem dreikernigen Typus angehéren. Bei 
der auf ihre Variabilitat naher untersuchten bilineata (Abb. 9 c—f) ist 
das aber jedenfalls nicht ohne weiteres méglich, weil hier sogar das einzige 
Element, das von einer symmetrischen Wiederholung eines Teiles des 
Zentralkerns sprechen lassen kénnte, namlich die Wellenlinie, fehlen kann. 
Der dreikernige Typus erinnert in gewisser Weise an manche Mikrolepi- 
dopteren aus der Familie der Tortriciden, die ein einfaches, aus drei Quer- 
binden bestehendes Muster aufweisen (Abb. 11 1—»). : 
Bei Besprechung des AuBenkerns fanden wir, da er in der Gegend 
der Fliigelspitze von derjenigen Region begrenzt wird, die bei sordidata 
der Eckstrich einnimmt. Hier hatte sich gezeigt, da der Eckstrich im 
allgemeinen unabhingig von der Querbindenzeichnung variiert, aber 
bei extrem vergréBerten Querbinden ebenfalls verbreitert ist. Eine 
gewisse Beziehung zwischen beiden ist also jedenfalls vorhanden. Bei 
der besonders strengen Korrelation, die bei sordidata zwischen Zentral- 
und Wurzelkern besteht, erscheint es jedoch nicht angingig, hier den 
doch in gewissem Umfang selbsténdigen Eckstrich etwa als Andeutung 
eines AuBenkerns anzusehen. Man wird vielmehr den Befund so formu- 
lieren miissen, da® dieselbe Region, die bei dem dreikernigen Typus ber 
der Lokalisation eines Teils des Querbindensystems maBgebend ist, im 
anderen Fallen den Eckstrich als selbstiindiges Zeichnungselement tragen 
kann. Ein Eckstrich findet sich in vielen Schmetterlingsgruppen. 
Abb. 12a zeigt ihn neben einem einfachen zentralen Symmetriesystem 
vom Zweibindentypus bei Sphinx pinastri L. An den Symmetriebinden 
ist hier eine Tendenz zum Einbiegen in die Langsrichtung des Fligels zu 
bemerken, die ebenfalls in den verschiedensten Gruppen wiederkehrt. 
Als einziges Beispiel neben sordidata fiir die selbstindige Variabilitat 


- des Eckstrichs gegeniiber dem Querbindensystem sei hier noch Larentia 
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juniperata L, genannt (Abb. 12b und c). Das etwas verschieden aus- 
gebildete Muster der Kerne variiert auch hier wieder in beiden Kernen 
gleichsinnig. Bei b ist es verschwommener, bei ¢ scharfer gezeichnet. 
Dagegen ist der Eckstrich bei einem kaum merklichen Unterschied in 
der Dunkelheit der beiden Kerne sehr verschieden ausgebildet. Bei 
sordidata vereinigt er sich an seinem proximalen Ende haufig mit der 
AuBenbinde. Hier bei juniperata dringt er in die den entsprechenden 
Platz einnehmende auBere B-Zone ein und endet an der weifen Begren- 
zung des Zentralkerns. Der Eckstrich unterscheidet sich in seinem Ver- 
halten dadurch von der 
Wellenlinie, welche sich 
bei unabhangiger Varia- 
bilitaét topographisch dem 
Symmetriesystem doch 
einfiigt. Noch deutlicher 
ist dies Verhalten bei La- 
rentia suffumata HUtsn. 
(Abb. 12 d) ausgepragt, 
wo der zweifarbige Eck- 
strich die scharf gezeich- 
nete Wellenlinie durch- 
schneidet und in die 
auBere B-Zone eindringt. 
Bei der juniperata ahn- 
lichen Larentia cupressata 
Hwsn. durchschneidet der 
dunkle Eckstrich den gan- 
zen Zentralkern und endet 
am distalen Rand der in- 
Abb. 12. a Sphinx pinastrit L. 11/3. b—c Larentia juni- neren B-Zone. Der Unter- 
perata L. 2X. d Larentia suffumata HUBN. 2X. e Laren- gchied zwischen dem zwei- 
tia silaceata HUBN. 2X. % 

kernigen Typus mit Eck- 
strich und Wellenlinie und dem dreikernigen Typus ist bei einem Ver- 
gleich der in Abb. 12d und e nebeneinander dargestellten suffwmata 
und szaceata deutlich. 

Fir die Unabhdngigkeit der Randflecken von dem Querbindensystem 
lieBen sich fast beliebig viele Beispiele anfiihren. Hier sei nur auf die 
von GOLDSCHMIDT (1927) analysierte rezessive Mutante lunata von 
Lymaniria dispar L. hingewiesen, bei der das gesamte Querbindenmuster 
teils ausgefallen, teils stark abgeschwacht ist. Dagegen sind auBer dem 
Discoidalfleck und einem kleinen Fleck innerhalb der Discoidalzelle auch 
die Randflecken normal ausgebildet. 

; Eine eigentiimliche Stellung nimmt in vielen Schmetterlingszeich- 


4.5% 


——=- - vv. 


bei Larentia sordidata F. und einigen anderen Schmetterlingen. 271 


nungen das Weif ein. Bei sordidata lieBen sich zwei relativ unabhangige 
Gruppen von WeiBflecken unterscheiden, von denen die eine auf den 
Hauptbinden, die andere im Innern der Kerne lokalisiert ist. Bei einer 
Rethe von Geometriden finden sich nun weige Zeichnungsbestandteile, die 
sich unmittelbar zum Teil an die eine, zum Teil an die andere WetBgruppe 
von sordidata anschlieBen lassen, um dann jede zu einem anderen Mustertyp 
uberzuleiten. 

Bei Larentia picata HUBN., die wie sordidata dem zweikernigen Typ an- 
gehort, besteht die AuBere B-Zone (dB) aus weiBen und braunen Binden 
(Abb. 13a, b). In der inneren (pB) ist nur eine schwache wei®e Be- 
staubung vorhanden, die, wie ein Vergleich der beiden dargestellten Tiere 
zeigt, mit dem Wei8 der auBeren B-Zone gleichsinnig variiert, aber in ihrem 
Ausbildungsgrad betrachtlich hinter diesem zuriickbleibt. Es zeigt sich 
also hier zwischen dem Wei8 der beiden B-Zonen die gleiche Korrelation 
und auch die gleiche Abstimmung, wie wir sie bei sordidata fanden. Da- 
gegen kommt bei picata in den Kernen kein WeiB vor. Auch bei ocellata L. 
(Abb. 13 c, d) tritt Wei8 in den beiden B-Zonen auf. Seine Lokalisation 
steht sichtlich in Zusammenhang mit dem Querbindensystem, da die 
Kerne von dem Wei8 unberiihrt bleiben. Im iibrigen aber breitet es 
sich ohne Riicksicht auf das Querbindenmuster aus, von dem in der 
auBeren B-Zone noch regellos unterbrochene Stiicke erhalten sind. 

Bei picata zeigt sich auBer den B-Zonen auch der AuBenrand aufge- 


hellt. Bei ocellata ist er streckenweise ganz in das Weif einbezogen. . 


Es lapt sich nun eine Reihe aufstellen, in der das Weif in steigendem Map 
eine anfdngliche Bindung an die B-Zonen durchbricht, um sich zuletzt 
auch ohne Riicksicht auf die Teilung des Querbindenmusters in Kerne und 
B-Zonen auszubreiten, so daB Zeichnungen entstehen, die an die ebenfalls 
ohne Riicksicht auf andere Zeichnungsarten sich ausbreitende Scheckung 
der Saugetiere erinnern. Bei bicolorata Hurn. (Abb. 13 e—g) bleibt 
der Zentralkern im allgemeinen noch unberiihrt, bei einzelnen Stiicken 
mit stark ausgebildetem Wei’ kénnen aber kleine Teile desselben schon 
einer Aufhellung unterworfen sein, wie sie hier bei einem Teil der AuBen- 
randregion allgemein ist. So ist es in Abb. 13 g bei dem kleinen runden 
Anhang des Zentralkerns. Bei fluctuata L. (Abb. 13h—k), wo der Zentral- 
kern bis zum Hinterrand reicht, kann derselbe Proze8 eine schwache 
oder starke Aufhellung der hinteren Halfte desselben hervorrufen. Auch 
bei extrem hellen Stiicken ist hier das Querbindenmuster andeutungs- 
weise noch in allen Stiicken erhalten. Es erscheint in zwei scheckig ver- 
teilten und scharf gegeneinander abgegrenzten Farbstufen, deren Aus- 
breitung die urspriingliche Beziehung zu den B-Zonen aber noch erken- 
nen 1aBt. Ganz abnlich liegen die Verhaltnisse bei Larentia procellata F. 
(Abb. 131—n), bei der jedoch die Ausléschung des hinteren Teiles des 
Zentralkerns fast vollstandig sein kann. Die dargestellten Varianten 
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der Art zeigen, da8 der Zentralkern in der ganzen Breite des Fligels an- 
gelegt ist. Hier wie bei bicolorata (Abb. 13f, g) zeigt sich auch am 
AuBenrand eine bevorzugte Stelle fiir die Ausbildung des WeiB, die keiner- 
lei Beziehung zum Querbindenmuster erkennen 14Bt. Eine solche ist 


u 
rd 
Abb. 138. a—b Larentia picata HUBN. 2X. c—d Larentia ocellata L. 2X. e—g Larentia bicolo- 
rata HUFN. 2X. h—k Larentia fluctuata L. 2X. 1—n Larentia procellata F. 11/3X. 1 nach 
CuLoT. o—q Eupithecia oblongata THNB. 2X. ZK Zentral-, WK Wurzelkern, pB proximale 

dB distale B-Zone. ; 


aber hier noch vorhanden in der proximalen Begrenzung des Wei® durch 
den Wurzelkern und die distale durch eine Linie innerhalb der AuBeren 
B-Zone sowie dadurch, da® der vordere Teil des Zentralkerns yon den 
Seiten her nicht angegriffen wird. Bei Hupithecia oblongata THNB. sind auch 
diese Schranken gefallen (Abb. 13 o—q). Man erkennt an den dunkleren 
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Stiicken noch deutlich, daB das Muster dem zweikernigen Typus ange- 
hért (Abb. 130). Bei sehr hellen Exemplaren (Abb. 13q) ware es kaum 
mehr méglich, den Typus des Querbindenmusters zu bestimmen, da hier 
eine vollig zeichnungslose Zone Teile von Wurzelkern, innerer B-Zone 
und Zentralkern iiberdeckt. Dagegen bleiben Randflecken und Discoi- 
dalfleck von der Ausbreitung des Wei8 unberiihrt. 

Bei ocellata (Abb. 13 ¢ und d) ist noch zu beachten, daB der breitere 
Zentralkern des ersten Tieres mit dem breiteren Wurzelkern verkniipft 
ist. Das gleiche gilt fiir picata, wo man an dem helleren Exemplar 
Abb. 13b dank der WeiBbestaubung die Grenzen der dreifach unter- 
teilten proximalen B-Zone erkennen kann. Die hier dargestellten Varian- 
ten von picata scheinen mir nun im Verein mit denen von bicolorata noch 
in einer anderen Beziehung bemerkenswert. Bei beiden Arten variiert 
die Breite des Zentralkerns betrachtlich. Bei picata erreicht er aber stets 
den Hinterrand des Fliigels, wahrend er bei bicolorata selbst bei starkster — 


Abb. 14. Larentia albicillata L. 2X. 


Ausbildung fast immer in zwei oder mehr Teile zerlegt ist. Nach Cunor 
kommen jedoch sehr selten auch Exemplare vor, bei denen der Zentral- 
kern mit einer schmalen aber ungeteilten Briicke bis zum Hinterrand 
reicht. Man kann aus den Varianten der beiden Arten eine Reihe bilden, 
welche hinsichtlich der Ausbildung des Zentralkerns einen Ausschnitt 
aus der entsprechenden Variationsreihe von sordidata Abb. 1 a—h bildet. | 
Picata entspricht den Anfangsgliedern, bicolorata den mittleren Gliedern 
dieser Reihe. Der Zentralkern des in Abb. 13 e dargestellten Exemplars 
von bicolorata stimmt mit dem des in Abb. 3 k wiedergegebenen Stiickes 
von sordidata fast genau wiberein. Wir sehen also hier Merkmalsaus- 
pragungen, die fiir sordidata innerhalb der Variationsbreite der Art legen, 
auf zwei andere Arten konstant verteilt. , 

Bei sordidata fand sich haufig auf den Kernen eine zweite Gruppe von 
WeiBflecken, welche von dem WeiS der Hauptbinden relativ unabhangig - 
war. Als regelmaBiger Bestandteil des Musters ist ein vom Zentralkern 
ausgehendes weiBes Feld bei albicillata L. vorhanden (Abb. 14a—c). Das 
Bindenmuster dieser Art gehért dem zweikernigen Typus an. Auf den 
einfachen Wurzelkern folgt eine sekundiére Symmetriezone mit deut- 
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lichen Rundfiguren. Im Gegensatz zu dem farbigen Wurzelkern ist der 
Zentralkern ganz oder zu einem itberwiegenden Teil weils. Der Discoidal- 
fleck ist stets wenigstens in Andeutungen erhalten. Das WeiB des Zen- 
tralkerns dringt nun gegen den mittleren Abschnitt der auBeren B-Zone 
vor, wobei eine wohl als distale Begrenzung des Zentralkerns aufzu- 
fassende Linie auch in extremen Fiillen (Abb. 14 c) in Bruchstiicken er- 
halten bleibt. Der vordere und hintere Abschnitt der auBeren B-Zone 
behalten die volle Ausfairbung wie der Wurzelkern, die tibrigen Partien 
sind entweder weiB oder wie der ganze Auf enrand aufgehellt. Auch 
hier zeigt also die Lokalisation des Wei’ eine Beziehung zu dem Quer- 
bindenmuster, die jedoch streckenweise durchbrochen ist. Auch bei 
Abraxas adustata W.V. (Abb. 15a, b) ist eine Beziehung des WeiB zu der 
~  Querbindenzeichnung deut- 
lich, ohne jedoch ganz streng 
zu sein. Hie und da sieht 
man, wie die dunkle Zeich- 
nung von dem sich ausbrei- 
tenden WeiB gleichsam an- 
gefressen wird. Die beiden 
dargestellten Exemplare zei- 
gen sehr verschieden groBe 
weiBe Areale, aber die Muste- 
rung der ausgefairbten Be- 
zirke stimmt bei beiden Tie- 
ren tiberein. Die Ausdehnung 
des Wei® ist also hier immer 
von der GréBe des Zentral- 
Abb. 15. a—b Abraxas adustata W. V.. D/2X. ¢ Abraxas feldes abhangig. Bei Abraxas 
promoratn 1: a -Abranas pntariaL. eg Abrazee pantaria L. (Abb. 164) fin- 

den sich noch schwache Reste 
eines Querbindenmusters, wie es etwa bei grossulariata L. (Abb. 15 c) 
typisch ausgebildet ist. Innerhalb der Art sylvata Scop. (Abb. 15e—g) 
1aBt sich nun eine Variationsreihe aufstellen, welche alle Uberginge von 
einem an grossulariata anschlieenden Typ zu der extremen Reduktion 
des Musters bei pantaria bildet. Es ist bemerkenswert, daB bei pantaria, 
wie auch z. B. bei albicillata und fluctuata zwei ziemlich deutlich gegen- 


| einander abgesetzte Farbstufen vorkommen, welche an die Verdinnungs- 


stufen der Saugerfirbung erinnern. 

Abb. 15 e kann man sich aus einer grossulariata abnlichen Form da- 
durch entstanden denken, da8 ein Teil der farbigen Zeichnung aufgehellt 
wird, wahrend der Rest so gut wie unberiihrt bleibt. Die aufgehellten 
Teile liegen in der Fliigelmitte, am AuBenrand und in dem mittleren Teil 
der groBen Querbinde. In der Variationsreihe von sylvata schwinden in 


bei Larentia sordidata F. und einigen anderen Schmetterlingen. 275 


erster Linie diese aufgehellten Bestandteile der Zeichnung. Man ist daher 
versucht, hier zwei verschiedene zur Bildung weifer Schuppen fuihrende 
Entwicklungsprozesse anzunehmen, deren Wirkungsbereiche sich teilweise 
uberlagern. Der Bereich des ersten wiire durch die Wei8zonen von grossu- 
lariata bezeichnet, auf denen das Querbindenmuster wie auf einer Grund- 
farbe aufgesetzt erscheint. Der zweite sehr variable ware in seiner Aus- 
breitung insofern weniger durch das Querbindenmuster bestimmt, als 
er die mittleren und auBeren WeiBzonen durch eine die gro&e Querbinde 
uberschneidende Briicke verbindet. 

Bei sordidata fanden sich in den Kernen alle Uberginge zwischen der 
Grundfarbe und reinem Wei®. Der rein weiBe Zentralkern von albicillata 
14Bt sich also als einem Endglied!der Variationsreihe von sordidata ent- 
sprechend ansehen. Bei 
Larentia truncata HUEN. 
(Abb. 16a, b) ist dagegen 
die Variabilitaét in der 
Ausfarbung des Zentral- 
kerns ebenso grof wie 
bei sordidata. Mit albi- 
cillata stimmt truncata 
aber insofern tiberein, als 
der aufgehellte Bezirk 
hier zwar deutlich vom 

Zentralkern ausgeht, 
seine Grenzen jedoch 
nicht ganz mit ihm zu- 
sammenfallen. Im typi- 
schen Fall zeigt der Abb.16. a—b Larentia truncata HUEN. (b Ab. commanotata Hw.) 
dunkle Zentralkern (ZK) °° 17, rior ree tgehellter Tell desselben. 
eine weibe Bestaubung 
(Abb. 16 a). Innerhalb desselben kann aber ein okergelber Ton auftreten 
(aZK), der die Grenze des Zentralkerns nach der Wurzel zu nicht ganz er- 
reicht und den nach dem Vorderrand zu gelegenen Teil ganz unberthrt laBt. 
In seinem Bereich ist die dunkle Farbe der Binden abgeblaBt (ab. comma- 
notata Hw., Abb.16b). Von hier aus kommen Ubergiinge vor bis zu einem 
reinen Wei® der hier aufgehellten Partien. Etwas ahnliches wie bei dem 


Fall Abb. 16b fiir truncata ist bei Larentia nigrofasciaria G6zE typischer- — 


weise der Fall, jedoch ist hier der ganze Zentralkern und auch der Wurzel- 
kern aufgehellt (Abb. 16¢, d). Wie bei albicillata und der ab. commanotata 
von truncata ist das Linienmuster, welches die distale Begrenzung des Zen- 
tralkerns bildet, streckenweise abgeschwacht oder ausgeléscht. Wahbrend 
sie bei einzelnen Exemplaren noch deutlich erkennbar ist (Abb. 16), 


verschwindet sie bei anderen fast spurlos (Abb. 16d). Im Zusammen- 
18* 
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hang mit dem atypischen Verlauf der AuBengrenze des Zentralkerns 
hat dies Verschwinden ihres hinteren Teiles die Wirkung, da8 die Fligel- 
spitze durch eine s¢hrag verlaufende dunkle Linie von der tibrigen Fligel- 
flache abgetrennt erscheint. 

Hinsichtlich der Aufhellung der Grundfarbe im Zentralkern stellt 
nigrofasciaria einen anderen Ausschnitt aus der Variationsbreite von sordi- 
data dar als albicillata. Dasselbe gilt noch in einer anderen Beziehung. 
Das Fehlen von Wei8 im Wurzelkern bei albicillata erinnert an diejenigen 
Exemplare von sordidata, bei denen die Grundfarbe des Wurzelkerns 
unverandert, der Zentralkern dagegen schwach aufgehellt ist. Bei albi- 
cillata ist der Unterschied konstant und bedeutend gr6Ber. Nugrofas- 
ciaria dagegen schlieBt sich an andere Stiicke von sordidata an, bei denen 
neben dem Zentralkern auch der Wurzelkern eine hellere Tanung zeigt 
als die tibrigen Teile der Grundfarbe. 

Verhiltnisse, die in gewissem Umfang an die bei albicillata gefundenen 
erinnern, finden sich in der Familie der Notodontiden wieder. Cerura bifida 
Hin. (Abb. 17 a, b) hat ebenso wie Dicranura vinula L. (Abb. 10, vgl. 
S. 265) ein Muster vom zweikernigen Typus. Wahrend aber bei vinula die 
auBere B-Zone eine bis zum AuBenrand reichende dunkle Tonung auf- 
weist, ist bei bifida der Saum hell. Eine Wiederholung des Tones der 
inneren B-Zone findet sich nur nach dem Vorderrand zu und in einem 
kleinen Stitick am Hinterrand. Dazwischen ist er stellenweise unter- 
driickt, in derselben Region, in der bei albicillata das WeiB des Zentral- 
kerns die iuBere Begrenzung desselben durchbricht, und ebenso wie dort 
oder bei sylvata (Abb. 15 e—g) entsteht hier eine Briicke zwischen den 
aufgehellten Partien der Fligelmitte und des AuSenrandes. Bei hellen 
Stiicken von bifida (Abb. 17 b) ist besonders deutlich, wie in der Gegend 
dieser Briicke nicht nur die Wiederholung des Tones der inneren B-Zone 
reduziert, sondern auch die dunkle Umgrenzung des Zentralkerns aufge- 
helltist. Bei Cerura verbasci Far. (Abb. 17 c) ist an derselben Stelle — und 
auBerdem in einem Langsstreifen nach dem Vorderrand zu — die Binden- 
zeichnung vollig durch wei verdrangt, so daB hier wieder ein schecken- - 
artiges Muster entsteht. Ahnliche Verhaltnisse wie bei Cerwra bifida finden 
sich bei Drymonia trimacula Esp. (Abb. 17 d—f). Hier ist anscheinend 
nur ein einfaches Symmetriesystem vorhanden, von einem Wurzelkern 
finden sich héchstens Andeutungen. Das Zentralfeld ist wie bei Cheima- 
tobia brumata (Abb. 6 g—i, vgl. S. 256) durch einen Mittelschatten in 
zwei ungleich helle Halften geteilt, doch ist hier, was bei brumata die 
Ausnahme darstellt, die distale Halfte die hellere. Diese Aufhellung kann 
nun auf das Zentralfeld beschrankt sein (Abb. 17 d), oder von da unter 
Durchbrechung seiner &uBeren Grenze gegen den Au enrand zu sich 
ausbreiten, wobei die mittleren Teile dieser Begrenzung streckenweise 
vollig verschwinden kénnen. So kénnen hier innerhalb derselben Art 
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Weipzeichnungen vorkommen, welche die durch das Symmetriesystem ge- 
setzten Grenzen bestehen lassen (Abb. 17d), und daneben scheckungsartige 
Muster (Abb. 17 e, f), welche einen Ubergang zu dem ausgesprochenen 
Scheckenmuster von Leucodonta bicoloria W. V. bilden (Abb. 17 g). Wir 
haben also auch hier wieder wie in der Gattung Abraxas den Fail, da8 
eine Art sich hinsichtlich der Ausbreitung des WeiB an das Ende der 
Variationsrethe einer verwandten sehr variablen Art anschliefen lipt. 
Allgemein zeigen diese von dem Querbindensystem relativ unab- 
hangigen Aufhellungen und WeiBmuster eine mehr oder weniger starke 
Variabilitat innerhalb der Art, welche in extremen Fallen zu einem voll- 


Abb. 17. a—b Cerwra bifida Htsy. l/s. © Oerura verbasci FABR. 1Ys x. d-—f Drymonia 
trimacula ESP. 11/3. g Leucodonta bicoloria W.V. 1'/3X%. h—k Cilix glaucata SooPr. 2X. 


standigen Verschwinden groBer Bestandteile der Zeichnung fiihren kann, 
so daB man hier selbst unter ausgedehnter Beriicksichtigung der indivi- 
duellen Variabilitat das Querbindenmuster nicht mehr rekonstruieren 
kann. Das ist z. B. bei Cilix glaucata Scor. der Fall (Abb. 17 h—k). 
Hier sind am Hinterrand noch Andeutungen einer Querbindenzeichnung 
erkennbar, ohne daB sich jedoch der Typus derselben erkennen liefe. 
Die grof8e Variabilitat in der Ausdehnung des Wei8 erinnert wieder an 
die Scheckung der Saugetiere. 


Zusammenfassung und Schluf. 
Uber die Faktoren, welche das Zeichnungsmuster der Schmetterlinge 
erzeugen, lassen sich auf Grund der auBerordentlichen Variabilitat von 
Larentia sordidata gewisse Aussagen machen, welche bei Zuziehung 
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einiger anderer Arten und ihrer Variabilitaét bestatigt und erweitert 
werden k6énnen. 

Nach der Farbung der Schuppen lassen sich bei sordidata zunachst 
vier Serien von Fliigelarealen unterscheiden. Hine Serie zeigt die Grund- 
farbe, eine zweite wird durch die braune bis schwarzliche Rieselung 
reprisentiert, eine dritte durch die im allgemeinen noch dunkler bis 
schwarz gefarbten Querbinden, den Eckstrich und die Randflecken. Die 
Elemente dieser dritten Serie kénnen insofern gleichsinnig variieren, als 
alle itbereinstimmend einen helleren Ton als im typischen Fall aufweisen 
kénnen, und lassen dadurch auf einen einheitlichen, bei der Ausbildung 
dieser Serie beteiligten Faktor schlieBen. Eine Beziehung zu der zweiten 
Serie ist dadurch gegeben, da die Zeichnungselemente der beiden Serien 
in manchen Fallen vollig ibereinstimmende Farbung zeigen. Eine vierte 
Serie wird durch die weiSen Schuppenareale gebildet. Das Weif ist mit 
der Grundfarbe durch alle Ubergange verbunden. Die zweite und vierte 
Serie kénnen vollig fehlen. Die Art der Grundfarbe und der Aus- 
bildungsgrad jeder der drei anderen Serien variieren unabhangig von 
einander. Es muB also jede Serie durch ihr eigentiimliche Faktoren 
bedingt sein. . 

Die einzelnen Zeichnungselemente lassen sich aber noch in anderer 
Weise zu topographischen Systemen zusammenfassen, innerhalb deren und 
zwischen denen ebenfalls gesetzmaBige Beziehungen bestehen. Das augen- 
falligste von diesen ist das Querbindensystem. Es umfaft die beiden 
Hauptbinden mit dem vielfach im Innern derselben auftretenden Wei8 
und die beiden Kerne. Der die Discoidalader einschlieBende Zentralkern 
besteht aus den beiden Zentralbinden, welche zwischen sich ein grund- 
farbenes, aufgehelltes oder weifes Feld einschlieBen. Das gleiche gilt 
fiir den an der Fliigelwurzel liegenden, von den beiden Wurzelbinden um- 
randeten Wurzelkern. Fir die Rieselung im Innern der Kerne liefert 
das Querbindensystem bestimmte Bedingungen, da jene anders ausge- 
bildet sein kann als die Rieselung auf den Grundfarbenbezirken auBer- 
halb der Kerne. Von den Komponenten des Querbindensystems vari- 
ieren einerseits die beiden Kerne, andererseits die beiden Hauptbinden 
unter sich gleichsinnig. AuBerdem besteht eine Beziehung zwischen der 
GréBe des Zentralkerns im ganzen und der Lage und Gré8e der Haupt- 
binden. Bei extremer VergréBerung der Hauptbinden sind auch Zentral- 
und Wurzelbinden verbreitert. In der Ausbildung des WeiB sind da- 
gegen Kerne und Hauptbinden unabhingig voneinander. Die Topogra- 
phie des ganzen Querbindensystems von sordidata 148t sich durch die 
Formel K — B— K — B ausdriicken, wo K einen Kern und B eine 
Hauptbinde bezeichnet und die Reihenfolge von links nach rechts der 
Aufeinanderfolge von Elementen von der Fliigelwurzel nach dem AuBen- 
rand zu entspricht. Die Formel zeigt, daB8 die Symmetrieverhaltnisse 
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in dem System nur durch zwei rein formal gesehen gleichwertige Sym- 
metrieachsen ausgedriickt werden kénnen. 

Hinsichtlich dieser Symmetrieverhiltnisse stellt sordidata das mittlere 
Glied einer Reihe von drei Symmetrietypen dar, welche bet Geometriden 
und zum Teil auch bei anderen Schmetterlingsgruppen verbreitet sind. Das 
erste Glied derselben wird durch den Strrmrtschen Zweibindentypus 
reprasentiert, dessen Symmetrieverhaltnisse durch die Formel B— B 
auszudricken sind. Bei diesem Typus kann das Zentralfeld einen Mittel- 
schatten enthalten, welcher seinem Ausbildungsgrad nach bei den ver- 
schiedenen darauf gepriiften Arten unabhangig von den Binden variiert. 
Im Zuammenhang mit ihm kann das Zentralfeld zwischen den Binden 
in zwei ungleich gefarbte Teile zerfallen, und hier zeigt sich nun in ge- 
wissen Fallen, daB der Mittelschatten in bestimmten Hinsichten, nam- 
lich nach Farbe und Ausdehnung der von ihm ausgehenden Umfarbung 
der Fligelgrundfarbe, doch in Beziehung zum Querbindensystem steht. 
Bei vielen Arten kommt auferdem noch ein distal von der auBeren 
B-Zone liegender AuBenschatten hinzu, welcher bei den untersuchten 
Arten unabhangig von dem Mittelschatten und der Querbindenzeichnung 
variert. 

Der zweite, durch Larentia sordidata reprasentierte und durch die 
Formel K — B— K — B darstellbare Symmetrietypus kann bei anderen 
Arten eine reichere Gliederung der K- und der B-Zonen aufweisen. In 
solchen Fallen kénnen in beiden eine Symmetrieachse aufweisenden aber 
sonst ungleichwertigen Zonen mehr oder weniger deutliche Rundfiguren 
aus den Querlinien gebildet werden. Eine Begrenzung der distalen 
B-Zone gegen den Fliigelrand zu kann fehlen, oder es kann hier eine 
Wellenlinie verlaufen, welche mit dem Mittelschatten darin iiberein- 
stimmt, daB sie zwar in ihrer Ausbildung unabhingig von dem Quer- 
bindensystem variiert, aber topographisch doch zu ihm in Beziehung 
steht, indem sie die auBere Grenze der distalen B-Zone festlegt und in 
Beziehung auf die primaire Symmetrieachse symmetrisch liegen kann 
zu einer auBerlich gleichartigen Bildung des Querbindensystems. Bei 
diesem zweikernigen Typus ist der Wurzelkern in der Mehrzahl der Falle 
nur halb ausgebildet. Wie bei Larentia sordidata, so zeigt in allen an- 
deren untersuchten Fallen der Wurzelkern eine Variabilitat, die bis in 
feine Einzelheiten mit der des Zentralkerns tibereinstimmt. Auch bei 
dem zweikernigen Typus kénnen Mittel- und AuBenschatten vorkommen. 

Eine enge Korrelation zwischen Zentral- und Wurzelkern findet sich 
auch bei dem dreikernigen Typ, bei dem auBer den beim zweikernigen vor- 
handenen Elementen Teile eines dritten Kerns am AuBenrand hinzutreten. 
Die Symmetrieverhiltnisse dieses Typus sind durch die Formel K — Be 
K—B—K darstellbar, welche drei Symmetrieachsen enthalt, eine 
primaire, das ganze System umfassende, und zwei sekundiire, die jede 
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nur fiir einen Teil des Systems gelten. Wo eine genaue Priifung méglich 
war, zeigten hier beide B-Zonen eine iibereinstimmende und in sich 
symmetrisch ausgebildete Zeichnung. Die proximale enthalt auch hier 
Rundfiguren. Fiir die Lokalisation des Aufenkerns ist eine die Fligel- 
spitze teilende Linie maBgebend, in der bei vielen’ Formen vom zwei- 
kernigen oder vom einfachen Symmetrietypus der Eckstrich verlauft. 
Man kénnte daher geneigt sein, den AuSfenkern einfach als einen diffe- 
renzierteren Eckstrich aufzufassen. Vielleicht sind hier wirklich Uber- 
giinge vorhanden, Es ist jedoch zu bemerken, da ein deutlicher AuBen- 
kern niemals die Zeichnung der 4uBeren B-Zone stort, wahrend ausge- 
sprochene Eckstriche sie tiberschneiden kénnen, entsprechend dem 
haufig sehr deutlichen Eindringen des Eckstrichs in die distale Haupt- 
binde bei Larentia sordidata. Betrachtung von Variationsreihen einzelner 
Arten zeigt, daB der Eckstrich weitgehend unabhangig von der Quer- 
bindenzeichnung variiert, was bei der engen Korrelation zwischen Zen- 
tral- und Wurzelkern ebenfalls dafiir spricht, den Eckstrich als eine 
selbstandige Bildung anzusehen, die denselben Platz einnimmt, an 
welchem bei andern Formen ein Glied des Querbindensystems liegt. 

Die Randflecken variieren bei Larentia sordidata unter sich stets gleich- 
sinnig, aber in hohem Grade unabhangig von dem Querbindensystem. 
Sie bilden also ein eigenes geschlossenes Zeichnungssystem. 

Das Rieselmuster von sordidata variiert in verschiedenen voneinander 
unabhangigen Richtungen, namlich hinsichtlich der Dunkelheit, der 
Zahl der vorhandenen Elemente und des Eintretens oder Ausbleibens 
einer Verschmelzung derselben zu einheitlichen Flachenstiicken, die ein 
zweites Bindenmuster zwischen den Elementen der Querbindenzeichnung 
bilden kénnen. Auch die Hauptbinden lésen sich bei ihrer Reduktion 
in rieself6rmige Elemente auf. Wo das eigentliche, die Zwischenraume 
der Querbindenzeichnung ausfiillende Rieselmuster Bindencharakter 
zeigt, bedecken also zwei in der Farbe und in ihrem Aufbau aus Riesel- 
elementen ahnliche Bindensysteme ineinander geschoben die Fliigel- 
flache, variieren aber in ihrem Ausbildungsgrad unabhangig voneinander. 
Dagegen besteht auBer der S. 278 erwahnten Sonderstellung der Riese- 
lung im Innern der Kerne noch eine zweite, topographische Beziehung 
zwischen Rieselung und Querbindenzeichnung: das Rieselmuster halt bei 
verschmolzenen und nicht verschmolzenen Elementen vielfach einen 
deutlichen Abstand von den Querbinden ein und paBt sich dabei den 
individuellen Variationen in der Anordnung des Querbindenmusters an. 
Ebenso kann es um den Eckstrich und die Randflecken freie, die Grund- 
farbe zeigende Riume aussparen. 

Kin Teil der bisher genannten Zeichnungselemente zeigt hinsichtlich 
der Lokalisation Beziehungen zu bestimmten morphologischen Strukturen. 
Der Zentralkern oder, wenn er in mehrere Teile zerfallen ist, eines dieser 
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Teile enthalt die Discoidalader. Die Randflecken liegen, bei Larentia 
sordidata jeder in zwei Teilflecken zerlegt, beiderseits der Auftreffstellen 
der Langsadern auf den AuBenrand des Fliigels. Der Wurzelkern liegt, 
ganz oder halb ausgebildet, stets in unmittelbarer Nahe der Fliigelwurzel. 
Die Lokalisation von Hauptbinden, Eckstrich und Rieselmuster la8t 
keine Beziehungen zur Morphologie des ausgebildeten Fliigels erkennen. 

Das Weif variiert bei Larentia sordidata von vélligem Fehlen bis zu 
starker Ausbildung. Es ist stets auf Kerne und Hauptbinden beschrinkt. 
In den Kernen kann es durch verschieden starke Aufhellungen der Grund- 
farbe bis zu reinem Wei vertreten sein. Das Fleckpaar der Kerne vari- 
iert relativ unabhangig von dem der Hauptbinden, die beiden Glieder 
jedes Paares aber streng gleichsinnig. An jede dieser beiden Teilserien 
des WeiB bei sordidata laBt sich eine Anzahl von Arten anschlieBen, bei 
denen das Wei’ entweder in den Kernen oder in den B-Zonen konstant 
vorkommt. Es lassen sich nun Reihen von Arten bilden, bei den das - 
WeiB oder die Aufhellung innerhalb der Ausgangszonen unzusammen- 
hangende Stiicke der Querbindenzeichnung ausléscht und weiterhin 
sich in steigendem MaB iiber die Grenzen der Ausgangszonen ausbreitet. 
Die Endglieder solcher Reihen bilden Formen, bei denen das WeiB sich 
wie bei der Saéugerscheckung ganz ohne Riicksicht auf die Struktur der 
Querbindenzeichnung ausbreitet. Ebenso kann bei einzelnen Arten das 
WeiB sehr variabel und entweder auf bestimmte, durch Teile des Quer- 
bindenmusters begrenzte Areale beschrinkt sein, oder diese in einer 
Form iiberschreiten, fiir die das Querbindenmuster keine Anhaltspunkte 
gibt. In vielen Fallen zeigen die von der Querbindenzeichnung topogra- 
phisch unabhangigen WeiBmuster eine besonders groBe Variabilitiat 
innerhalb der Art in dem Umfang ihrer Ausbreitungsgebiete. Auch darin 
sind sie der Saugerscheckung ahnlich. In manchen Fallen scheint eine 
Unterscheidung zweier verschiedener, sich teilweise tiberlagernder Wei- 
muster méglich zu sein, von denen eines an die Topographie des Quer- 
bindenmusters gebunden ist, das andere nicht. In andern Fallen fehlt 
es aber an Anhaltspunkten fiir eine solche Annahme, und es erhebt sich 
dann das Problem, warum das WeiB oder die Aufhellung in einer Region 
des Fliigels streng an die Topographie des Querbindenmusters gebunden 
ist, in einer anderen nicht. Eine eigentiimliche Beziehung zum Quer- 
bindenmuster kann in solchen Fallen noch dadurch gegeben sein, dal 
nur dieses, nicht aber die Randflecken und der Discoidalfleck ausgeloscht 
oder aufgehellt werden, obgleich sie in dem hellen Bereich liegen. 

Ein weiteres interessantes Problem, dem eine allgemeinere Bedeu- 
tung zukommen diirfte, scheint mir in dem Umstand zu liegen, dafs bei 
der sehr variablen Larentia sordidata verschiedene Merkmalsauspragun- 
gen innerhalb der Variationsbreite der Art liegen, welche auf andere 
Arten konstant verteilt sind. Das gilt fiir die Ausdehnung des Zentral- 
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kerns bis zum Hinterrand des Fliigels oder seine Beschrankung auf die 
Vorderrandregion, fiir die Erhaltung der Grundfarbe in bestimmten 
Zonen, ihre Aufhellung oder Ersatz durch Wei8, fir das Auftreten von 
WeiB in den Kernen allein oder in den B-Zonen allein, fiir Gleichheit oder 
Verschiedenheit der Aufhellungen im Zentral- und Wurzelkern, fiir das 
Vorkommen oder Fehlen einer Rieselung. Vielleicht kénnte man hier 
dem von HAEcKER als Pluripotenz bezeichneten Phinomen experimentell 
naher kommen. Wenn innerhalb einer Art Varianten vorkommen, die in 
anderen Fallen Arten unterscheiden, so liegt der Gedanke nahe, daB 
vielleicht relativ geringfiigige und experimentell faBbare Verschieden- 
heiten eines im ganzen gleichartigen Entwicklungsverlaufs betrachtliche 
Unterschiede im Habitus der Arten bedingen kénnten. 
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Untersuchungen tiber die Morphogenese der Cladoceren wurden bis- 
her meist am konservierten Material mit Hilfe der variationsstatistischen 
Methode ausgefiihrt. Hierbei galt es zunichst, die Hautungsstadien zu 
ermitteln und jedes Individuum seinem Hautungsstadium zuzuweisen. 
Bei manchen Cladoceren ist die Einteilung in Stadien nicht schwierig 
und lat sich auch am konservierten Material mit hinreichender Genauig- 
keit durchfiithren (z. B. Daphnia, Bosmina); bei andern unterscheiden 
sich jedoch, abgesehen von den Jugendstadien, die einzelnen Hautungs- 
stadien weniger stark voneinander; die Hautungsspriinge der einzelnen 
meBbaren Merkmale sind geringer, so daB die itblichen Populationskur- 
ven (Frequenzkurven) wohl eine mehr oder weniger groBe Zahl von 
Gipfeln aufweisen, aber keine scharf voneinander geschiedene Hiutungs- 
stadien erkennen lassen (z. B. Scapholeberis, Chydoridae). In solchen 
Fallen ist,man gezwungen, auf die Ermittlung von Hautungsstadien zu 
verzichten; man muB sich damit begniigen, die zu analysierende Popu- 
lation in GréBengruppen einzuteilen, was natiirlich nicht ganz ohne 
Willkiir geschehen kann. Die Forminderung wird nun in der Weise 
untersucht, da8B man fiir bestimmte Merkmale die Gruppenmittelwerte 
bestimmt und sie miteinander vergleicht; man stellt also Wachstums- 
gesetzmaBigkeiten durch Vergleichen von GréBengruppen fest. Bei 
diesem Vorgehen bewertet man daher die GroBengruppen genau wie 
Hautungsstadien, ohne sich dessen aber immer bewuBt zu sein. 

Vergegenwartigt man sich nun, daf sich Wachstumsvorgange nur 
am Hinzelindividuum abspielen und daB bei den Cladoceren Wachstum 
und Hautung untrennbar miteinander verkniipft sind, so erkennt man, 
da® sich WachstumsgesetzmaBigkeiten nur dann exakt ermitteln lassen, 
wenn die Hautungsstadien genau bekannt sind. Eine exakte Analyse 
der Formbildung, ein Erkennen der Wachstumsvorginge, wie sie sich 
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in der Wirklichkeit abspielen, ist nur méglich, wenn man Héutungsstadien 
miteinander vergleicht. Aus diesen Uberlegungen folgt, daB die Richtig- 
keit von Wachstumsgesetzen usw., die aus dem Vergleichen von GréBen- 
gruppen ermittelt werden, bezweifelt werden darf. Es ist von vornherein 
fraglich, ob die auf diesem Wege gewonnenen Vorstellungen iiber die 
Morphogenese ein getreues Abbild der natiirlichen Vorgange bieten. Nur 
am lebenden Hinzeltier 148t sich in derartigen Fallen durch Verfolgen 
von einem Stadium zum andern die Morphogenese exakt untersuchen. 
Gerade bei den Chydoriden, die sich durch eine verhaltnismaBig geringe 
Formanderung im Verlaufe der postembryonalen Entwicklung auszeich- 
nen, ist dieser Weg allein sicher. In diesem Sinne habe ich einige Zuchten 
von Chydorus sphaericus und Plewroxus trigonellus durchgefihrt und 
an den einzelnen Individuen die Wachstumsvorginge analysiert. Wenn 
auch das Material klein erscheint, so ist zu betonen, daB die Wachstums- 
kurve schon eines einzelnen Individuums die Vorginge so wiedergibt, 
wie sie sich in Wirklichkeit abgespielt haben. Und die Beschreibung der 
Morphogenese eines einzelnen Individuums ist eine Mitteilung von wirk- 
lich beobachteten Tatsachen, nicht das Ergebnis von statistischen Be- 
rechnungen, deren Grundlage (die GréBengruppen) nicht immer sicher 
sind. Kommt es darauf an, die Morphogenese einer Art oder einer Popu- 
lation festzustellen, so mu man natiirlich die Mittelwerte aus den Einzel- 
Morphogenesen zahlreicher Individuen aufsuchen, die man aus Einzel- 
kulturen kennen lernt. Wenn dazu vielleicht auch nur eine geringe Zahl 
von Tieren geziichtet werden muB, so ist die Arbeitsleistung doch erheb- 
lich gréBer als bei der Analyse einer konservierten Population. Dies 
mu man jedoch in Kauf nehmen, wenn man Tatsachen iiber Wachstum 
und Formanderung feststellen will. 

Das Ziel vorliegender Arbeit ist nicht, ,,die“ Morphogenese zweier 
Chydoridenarten zu beschreiben. Ich habe mir vielmehr zunachst die 
Aufgabe gestellt, postembryonale Entwicklungen darzustellen, die sich 
am Kinzeltier wirklich abgespielt haben. Und weiterhin soll nachgepriift 
werden, ob gegeniiber den Ergebnissen, die durch Untersuchen von kon- 
serviertem Material bekannt geworden sind, erhebliche Unterschiede be- 
stehen. 


Material und Technik. Die geziichteten Individuen von Chydorus 
sphaericus entstammen drei verschiedenen Orten. Die Stammtiere1 A 
und B wurden einem Aquarium entnommen, in dem die Art schon seit 
Jahren lebt. Ich begann die Zuchten mit Aquarientieren, da anzunehmen 
war, daB ihre Entwicklung nicht irgendwie durch ,,Kulturbedingungen 
gestort werden wiirde. Als festgestellt war, daB die Ziichtung keine 


1 Die ,,Stammtiere“ sind die Individuen, mit denen die Zuchten begonnen 
und deren Nachkommenschaft vom 1, Stadium ab geztichtet wurde, 
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Schwierigkeiten bietet, wurden auch Tiere aus dem Freien in Kultur 
genommen, und zwar entstammen C, D und X einem Tiimpel bei Grimma, 
EK, F und Z dem ,,Herkulesteich“ bei Liitzschena (Leipzig). Pleuroxus 
trigonellus wurde ebenfalls dem ,,Herkulesteich‘‘ entnommen. 

Die Tiere wurden einzeln in Uhrschalchen geziichtet und entweder 
taglich oder unmittelbar nach jeder Hautung mit Hilfe des Zeichenoku- 
lars gezeichnet. Beim Fixieren auf dem Objekttrager entstehen nicht 
selten Verluste, so da8 von Anfang an eine gré8ere Zahl von Tieren 
geziichtet werden mu8, um wenigstens einige iiber viele Hiutungsstadien 
hinweg gehende Entwicklungsreihen zu erhalten. Bei Chydorus war be- 
sonders das Primiparastadium schwer in die geeignete Lage zu bringen, 
da es sich mehr als alle andern Stadien der Kugelform nahert. Die nétigen 
Messungen wurden an den Zeichnungen vorgenommen. Als Futter 
dienten kleine Mengen von Bodensatz aus den Aquarien, Kot kleiner 
Wasserschnecken und Fadenalgen, die besonders von Chydorus ,,abge- 
weidet‘‘ wurden. Das Wasser wurde in regelmaBigen Zeitabstanden er- 
neuert (filtriertes Aquarienwasser). Die abgeworfenen Jungen wurden 
sofort isoliert und nach Bedarf weiter geziichtet. Die Bezeichnungsweise 

’ der einzelnen Individuen (Markierung), aus der die Verwandtschaftsver- 
haltnisse sofort zu erkennen ist, ist die gleiche wie bei meinen Scaphole- 
beriskulturen (vgl. Rammner, 1928 a, S. 288). 


I. Chydorus sphaericus. 

Als Stammtiere wurden gro&te Individuen herausgesucht ; ihre Weiter- 
ziichtung sollte zeigen, ob und wie stark groBe Tiere noch weiter wachsen 
und ob sich ihre Form noch andert. Nach Tabelle 1 betragt die Total- 
lange der Stammtiere am Anfang der Zuchten 3904—510 wu. Wie zu 
erwarten ist, wachsen die gré®ten Individuen so gut wie nicht mehr. 
So macht das Individuum B im Verlaufe von 22 Tagen noch drei Hau- 
tungen durch, ohne seine Gestalt oder seine Lange zu andern. Das relativ 
stirkste Wachstum zeigt E, das bei bedeutend geringerer Gréfe in Kul- 
tur genommen worden ist; aber auch hier sind die Wachstumsspringe 
bald recht klein, so daB auch keine wesentliche GréSeninderung mehr 
erfolgt. Fir E liegen, wie Tabelle 1 zeigt, zwischen 390 u und 460 u, 
also in einem Zwischenraum von nur 70 yw, finf Hautungsstadien! Und 
bei den gréBten Tieren gehéren sogar zu derselben Totallange mehrere 
Stadien (B), bei F kommen auf einen Zwischenraum von 10 w vier Sta- 
dien usw. Diese Tatsachen zeigen, da8 Chydorus sphaericus im hodheren 
Alter ohne nennenswertes Wachstum noch mehrere Hiutungen durch - 


1 Die Totallange wird von der dorsocaudalen Schalenecke tiber den Fornix- 
punkt (#) hinweg zum Kopfschalenrand gemessen. Die Hohe H besteht aus den 
Teilhdhen hd und hv (siehe Abb, 2). Die Schalenlange S ist die Strecke zwischen 
F und der dorsocaudalen Schalenecke, 
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macht. Am konservierten Material kann man hiervon natitirlich nichts 
erkennen; denn ein Tier von 500 Lange kann z.B. dem 12. oder ebenso- 
gut dem 16. Stadium angehéren. Mithin lassen sich bei den groBeren 
Chydorus Angaben tiber das Wachstum niemals nach totem Material 
machen, und die Endglieder der Morphogenese sind auch nur am leben- 
den Einzeltier zu ermitteln. Eine vollstdndige Darstellung der Post- 
embryonalentwicklung kann nach totem Material, auch bei der statisti- 
schen Verarbeitung der gré8ten Individuenzahl, niemals gegeben werden. 

Die Nachkommenschaft der Stammtiere wurde teilweise weiter ge- 
ziichtet; die Postembryonalentwicklung konnte in einem Falle bis zum 
10. Hautungsstadium verfolgt werden (Ela,). Ganz bestimmt erreicht 
aber Ohydorus sphaericus mehr als 10 Hautungsstadien; denn das Tier 
hatte auf dem 10. Stadium eine Totallange von 480 erreicht. Die 
Tiere kénnen aber, nach Tabelle 1, noch etwas gré8er werden und dabei 


Tabelle 1. Chydorus sphaericus, LinearmaBe aufeinanderfolgender Hautungsstadien 
der Stammtiere. 


A. 26. TIT.—10.1V.27 By 2650017. IVS 27 


Set ik hd hv 


510) 430) 190} 240 


510| 430; 190) 240 160 | 210 | 360 


420 | 350) 150} 200} 350) 430) 350) 150) 200| 350 
430 | 360 | 150} 210} 350] 440) 370) 150) 220} 370 
450 | 370| 160| 210) 370} 440) 370, 150| 220| 370 
460 | 380) 160) 220} 380 


500 | 430 | 190 | 240 | 410 
520 | 450 | 200 | 250 | 410 


noch einige Hautungen durchmachen. Das natiirliche Ende der Ent- 
wicklung konnte leider nicht abgewartet werden, da die Zuchten wegen 
andern Arbeiten abgebrochen werden muBten. 

Das Wachstum der vom 1. Stadium ab geziichteten Tiere verlauft 
wesentlich anders als man nach der Analyse von konserviertem Material 
(WeRNER, 1924) erwarten kénnte. Wie die Kurven der Abb. 1 erkennen 
lassen, verhalten sich die einzelnen Individuen recht verschieden, die 
individuelle Variation ist also bei Ohydorus sphaericus betrichtlich 2. 
Besonders auffallend ist aber, da& das Wachstum im Verlauf der Ent- 
wicklung nicht in zunehmendem Mafe nachla&t. Sehr lehrreich ist in 


1 Die Mitteilung der absoluten Werte fiir Totallange und Schalenhéhe in 
Tabellenform eriibrigt sich, da sie aus den Kurven abgelesen werden kénnen, 
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dieser Hinsicht die Kurve der Totallinge von Xa, (Abb. 1, BIV); der 
Zuwachs von Stadium zu Stadium ist hier abwechselnd stark und schwach. 
Auch die andern Kurven zeigen, das der Zuwachs keineswegs immer ge- 
ringer wird; selbst altere Tiere haben mitunter plétzlich wieder eine 
starkere Wachstumstitigkeit. So bleibt bei Ela, (Kurve III) das Wachs- 


440. 
20 


be ‘4 3 4 & 6 7 6 g 70 


iL A fiir Schalenhohe, B fiir Totallinge. — 
bb. 1. Chydorus sphaericus. Absolute Wachstumskurven. 
i i rt =XaslVbi; Il = Dai; IM = Elaz; [V = Xaz; V=DIla. 


tum vom 4. bis zum 7. Stadium stehen, dann setzt es plotzlich wieder ein. 
Von einem allmahlichen Abklingen der Wachstumsintensitat kann. also 
keine Rede sein. Diese Feststellung ist wichtig, zumal ich dieselben Be- 
obachtungen bei Scapholeberis mucronata (RAMMNER, 1928 a) € eee 
zuchten gemacht habe. Wo die Hautungsspriinge gro sind, oe e 

die gleiche Beobachtung auch bei der variationsstatistischen Beart el 4 g 
von konserviertem Material machen. So fand ich, daB bei Bosmina lon- 
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girostris (RAMMNER, 1926, 8. 189) die Wachstumsintensitat auffallende 
Schwankungen zeigt, die wohl mit dem Beginn der Eiproduktion zu- 
sammenhingt. Bei Chydorus sphaericus kann diese Erscheinung eben- 
falls im Zusammenhang mit der Eiproduktion stehen. Es ist wohl an- 
zunehmen, da auch bei Chydorus, ahnlich wie bei Daphnia (FRITZSCHE, 
1915), mit dem Anfang der Eibildung der Blutdruck nachlaBt. Damit 
verringert sich nach Frrrzscoe das Wachstum. Spater werden dem 
Chydoridenkérper relativ zu seiner zunehmenden Grofe weniger Bau- 
stoffe zur Eibildung entzogen, zumal die Eizahl hier ja konstant zwei 
bleibt; aus diesen Griinden mégen Blutdruck und Wachstumsintensitat 
wieder steigen, bis im héheren Alter Verlangsamung aller Lebensvor- 
ginge zu einer neuen Wachstumsunfahigkeit filhrt. Daf jedoch nicht 
alle Individuen in gleicher Weise Sinken und Steigen der Wachstums- 
intensitat zeigen, ist auf andere Faktoren zuriickzufihren, z. B. auf den 
Ernahrungszustand, der ebenfalls den Blutdruck beeinflu&t. Abgesehen 
davon, wie man die Wachstumsschwankungen erklaren will, so ist die 
Tatsache dieser Schwankungen auBerordentlich wichtig. Sie beweist, 
daB das Wachstum und damit die Morphogenese nicht nach einem 
starren, ererbten Gesetz erfolgt. Die Analyse von konserviertem Material 
scheint diese Tatsachenicht erkennen zu lassen ; denn aus WERNERs Unter- 
suchungen geht hervor (WERNER, Tabelle 7), daB der Zuwachs der Total- 
lange von Stadium zu Stadium (bzw. von GroBengruppe zu GréBengruppe) 
abnehmend schwacher wird (23%, 14%, 7%, 5%, 4%, 3%). Ganz anders 
stellt sich aber der prozentuale Zuwachs der Totallange 1? dar, wenn man 
einzelne lebende Tiere verfolgt. Tabelle 2 zeigt, daB hier weder ein ge- 
setzmaBiges Nachlassen des Zuwachses erfolgt, noch da iiberhaupt eine 
GleichmaBigkeit besteht. Es darf vermutet werden, daB die groBe Ab- — 
weichung zwischen WERNERS und meinen Befunden darauf beruht, daB. 
die GréRengruppen mit den wahren Hautungsstadien nicht iiberein- 
stimmen und die aus den Gréfengruppen abgeleiteten Zahlen nicht die 
wirklichen Vorgiinge kennzeichnen. Z 
Fir die Form und ihre Anderung ist das Verhiltnis zwischen Total- 
lange und Schalenhéhe besonders charakteristisch. Wie schon ein fliich- 
tiges Uberblicken der verschiedenen Chydoridengattungen erkennen lift, 
gibt es zwei Hauptgruppen: langgestreckte niedrige Formen, und kurze 
hochgewoélbte Formen. Zahlenma®ig driickt sich das so aus, daB die ~ 
Hohe, in Prozenten der Totallinge gegeben, bei der ersten Gruppe kleiner 
ist als bei der zweiten. WERNER teilt die Chydoriden entsprechend in die 
beiden Gruppen: Acroperus-Gruppe und Chydorus-Gruppe ein, und seine 
Kurventafel 16 zeigt, wie sich diese beiden Gruppen hinsichtlich des 


1 Es sei bemerkt, da8 die hier gemessene Totallange nicht mit der von WuER- 


NER benutzten identisch ist; die Abweichungen sind aber zu unbedeutend, als 
da8B sie ins Gewicht fallen kénnten, ; 
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Verhaltnisses zwischen Totallange und Hohe (von WrErRNzR als Sagittal- 
quotient bezeichnet) scharf unterscheiden. Bei der Chydorus-Gruppe, zu 
der Chydorus, Plewroxus und Peracantha gehoren, steigt auf Grund der 
Untersuchung von konserviertem Material der Sagittalquotient vom 
1. zum 2. Stadium steil an, vom 2. zum 3. noch steiler, dann aber fallt 
er, teilweise in zunehmendem MaBe, ab. Uberraschenderweise zeigen 
aber die lebenden Einzeltiere ein voéllig anderes Verhalten. Da8 die 
Sagittalquotienten meiner Kulturtiere (Tabelle 3) etwas andere Werte 
als bei WERNER haben, kénnte durch lokale und temporale Verschieden- 
heiten erklart werden ; daB aber die Anderung des Sagittalquotienten von 
Stadium zu Stadium nicht in der von WERNER ermittelten Weise erfolgt, 


Tabelle 2. Chydorus sphaericus, pro-  Tabelle 3. Chydorus sphaericus, Hohe 


zentualer Zuwachs der Totallange von in % der Totallinge 
Stadium zu Stadium. (Sagittalquotienten). 
Stadium erik Xag | Elag | Dia, Dia, Stadium an Xag | Etag | Dia Dita, 
0, in % | mn %-| in’, | in % of, yg meh OA MG, 94) hoe 
Te a nee ot Ince te ee | 
819 1099 {| 22} 14-18 Li OT) 70.) 22 <i BBL| 80 
2—3.) 17 | 9 | 20 | 26 | 15 224] 8B" 8b. |. OLalerse1* 83 
Se Alea So 14 12 fo 8 | 8 3. | 84 | 93.) 86 | 83 | 84 
4— 5) 8 SOO Aeeb. | 25 4, | 79 | 84 | 88 | 86 | 84 
5 Bi 3 ig iro fi 2 BSE OSte | Sil Seb lr ss -| 85 
Geege bi 4 lio b2 Bh See Ora ear Olt. oO) 
Tare) b 464-7. | a, 7. | 91 | 96 | 88 ? 
78.— 9) | 4 | [pegs 8. 96 | 87 91 
9.—10. | 0 | | 9. | 88 88 
| 10. | 89 


1iBt sich keinesfalls als lokale oder temporale Variation deuten. Ich kann 
nicht feststellen, da sich der Quotient bis zum Primiparastadium zu- 
nehmend vergr6Bert, im 3. Stadium also sein Maximum erreicht, um 
dann allmahlich abzunehmen. Vier von den fiinf in Tabelle 3 behandelten 
Individuen haben das Maximum viel spater (auf dem 6.—10. Stadium), 
und alle lassen die zunehmende Verringerung des Quotienten nach dem 
3. Stadium vermissen. Genau wie die absoluten Werte fiir Totallange 
und Schalenhéhe schwanken die Sagittalquotienten scheinbar ohne Ge- 
‘setzmaBigkeit. Am Einzelindividuum 1a8t sich also die Regel nicht 
wiederfinden, die aus der variationsstatistischen Bearbeitung von kon- 
serviertem Material abgeleitet worden ist. Aber selbst wenn die Mittel- 
werte aus zahlreichen, in Einzelkulturen festgestellten Quotienten das- 
selbe Verhalten zeigen sollte, wie es WERNER ermittelte, dann wirde 
die daraus abgeleitete Regel (starke Zunahme bis zum Primiparastadium, 
dann Abnahme) schlieBlich doch nichts itber die sich wirklich abspielen- 
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den Wachstumsvorginge aussagen. Durchschnittswerte kénnen wohl 
manchmal GesetzmiBigkeiten vortaéuschen, die am EHinzelindividuum 
fehlen. 

Der relative Zuwachs von Stadium zu Stadium ist wiederum bei den 
einzelnen Individuen recht verschieden. Tabelle 4 gibt die Werte der 
Totallinge fiir einige Individuen wieder. Obwohl diese Tiere Nach- 
kommen von Individuen sind, die dem gleichen Tiimpel entstammen, 
bestehen doch erhebliche Unterschiede. Setzt man die Totallange im 
1. Stadium = 100, so ist mit Beginn der Eibildung der Wert bei den ein- 
zelnen Tieren ungleich ; er schwankt zwischen 127 und 144! Der 1 1/,fache 
Wert der Totallinge (150) kann auf dem 4., 5. oder gar erst 6. Stadium 
erreicht werden. Die beobachteten Endwerte (171) im 8. und 9. Stadium 


Tabelle 4. Chydorus sphaericus, relativer Tabelle 5. 
Zawachs der Totallange; 1. Stadium Chydorus sphaericus, Variationsbreite 
=100. der Totallange. 
SS aS 
Stadium aA Xao Dia, DIilas Stadium u Stadium u 
31S Rd oe: SPR a bt 
1 100 | 100 | 100 | 100 L: | 230—290 6. | 400—460 
2. 1138 | 120 | 114 118 2 285—350 7. | 405—470 
3 132 | 127 | 144 136 3 340—390 8. |440—470 
4 136 | 144 | 156 147 4 360—430 | 9. | 480 
5 143 | 150 | 166 154 5 380—430 | 10. 480 
6 150 | 164 | 168 | 157 
7 1520 U7 2 
8 | 171 | oe sy 
9 | iz 


stimmen gut mit dem am konservierten Material ermittelten Endwert 
tiberein (172 bei WERNER). Die Wachstumsgrenze liegt also ungefahr 
bei etwa 13/, des 1. Jugendstadiums. 

Die Postembryonalentwicklung der einzelnen Tiere zeigt Unterschiede, 
die aus den Kurven und Tabellen deutlich hervorgehen; sie sind durch 
die schwankende Wachstumsintensitat bedingt. Immer ist aber auf dem 
3. Stadium, dem Primiparastadium, die definitive Form im wesentlichen 
erreicht. Die spiiteren Formanderungen sind geringfiigig, zumal bei 
Chydorus sphaericus das Wachstum weniger disproportional ist als bei 
den meisten andern Cladoceren. So sind die Formunterschiede zwischen 
den Jugendstadien und den erwachsenen eiertragenden Tieren nicht iiber- 
maBSig grof; die jungen Tiere sind etwas flacher, da sie noch keinen Brut- 
raum besitzen. Immerhin heben sie sich in den variationsstatistischen 
Kurven nach totem Material scharf von den eiertragenden Tieren ab. 
In ihren mefbaren Merkmalen sind die beiden ersten Stadien unter- 
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einander und gegeniiber dem Primiparastadium deutlich abgesondert. 
Dies geht auch schon aus der Zusammenstellung der Variationsbreite 
einzelner Merkmale hervor, die nach lebenden Tieren aufgestellt worden 
ist (Tabelle 5). In Abb. 2 ist die aus 8 Stadien bestehende Entwicklungs- 
reihe eines Individuums wiedergegeben (das 7. und 8. Stadium waren in 
diesem Falle véllig gleich). Das Primiparastadium ist das 3. Hautungs- 
stadium ; Abweichungen scheinen recht selten vorzukommen. In meinen 
Zuchten beobachtete ich nur ein Individuum, das erst auf dem 4. Stadium 
mit der Eibildung begann. Bei manchen andern Cladoceren ist der An- 
fang der Eiproduktion weniger fest an das gleiche Stadium gebunden. 
So fand ScuuBErtT (1927) haufig Abweichungen ; Scapholeberis mucronata 
wird auch nicht selten friiher oder spater als auf durchschnittlichem Pri- 
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Abb. 2. Chydorus sphaericus. Hautungsfolge von Individuum Xap, 1.—28. 1V. 1927. 1.—8. Stadium 
(7. und 8. Stadium haben gleiches Aussehen). 


miparastadium fortpflanzungsfahig (RAMMNER, 1928 a), und bei Scapho- 
leberis kingi beginnen sogar gleichviel Tiere auf dem 4. wie auf dem 5. Sta- 
dium mit der Eibildung (RAMMNER, 1928b). Diesen Arten gegeniiber er- 
scheint Chydorus sphaericus recht konservativ. 

Die Geringfiigigkeit der Formanderung kénnte auf die kleine und kon- 
stant bleibende Kizahl zuriickgefiihrt werden. Immer werden nur zwei 
Kier auf einmal erzeugt (nur einmal beobachtete ich drei Kier im Brut- 
raum, die jedoch sehr bald zerfielen). Der im 3. Stadium erreichte Brut- 
raum geniigt also bis ans Lebensende zur Aufnahme der Hier; es sind 
keine besonderen Wachstumsprozesse nétig, die mit zunehmendem Alter 
zu einem groBeren Brutraum fihren. Anderseits brauchen auch keine 
besonderen Bildungen hervorgerufen zu werden, die das durch eine 
wachsende Eizahl in seinen statischen Verhaltnissen verinderte Tier 
wieder ausbalanzieren miiBten, wie es bei andern Cladoceren vielfach 


der Fall ist. 
19* 
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Die Hédutungsgeschwindigkeit bleibt bei Chydorus sphaericus durch 
alle Stadien hindurch ziemlich konstant. Durchschnittlich betragt die 
Dauer eines Stadiums drei Tage (bei Xaz IV b, beispielsweise 3, 3, 4, 3, 
3, 3, 3 Tage); mitunter kommen natiirlich Abweichungen vor; so blieb 
Xa, 8 Tage lang auf dem 4. Stadium stehen, und bei DI la, dauerte das 
2. Stadium nur einen Tag. Im ganzen ist die Stadiendauer aber doch 
recht konstant, und dies ist im Hinblick auf andere Cladoceren doch 
bemerkenswert. So folgen bei Scapholeberis mucronata die ersten Hau- 
tungen sehr schnell aufeinander (jeden Tag eine Haiutung), dann laBt 
mit zunehmendem Alter die Hautungsgeschwindigkeit immer mehr 
nach (RAMMNER, 1928 a). Die gleichbleibende Hautungsgeschwindig- 
keit bei Chydorus ist vielleicht auch mit der geringen Eiproduktion in 
Zusammenhang zu bringen, die an den Organismus gleichbleibende An- 
forderungen stellt und daher nicht als Wacharauna, (und damit Hautungs-) 
hemmung wirkt. 

Zwischen dem Entlassen der Jungen aus dem Brutraum und der 
Héutung des Muttertieres vergeht immer einige Zeit; die Zeitdauer 
scheint vom Alter des Tieres abzuhingen. So entlie® ein Tier auf dem 
Primiparastadium seine beiden Jungen um 16 Uhr und schwamm leb- 
haft umher, fraB noch und entleerte auch noch den Darm. Um 20 Uhr, 
also nach 4 Stunden, beginnt die Hautung mit dem Abwerfen des alten 
Abdomens; dann arbeitet sich das Tier ziemlich schnell aus der Liicke 
zwischen Kopf- und Rumpfschale heraus, nachdem die Schale lings 
der Kopf-Rumpfschalengrenze gesprengt worden ist. Wahrend die alte 
Schale eine gelbliche Farbe hat, sieht die neue Schale noch véllig wei 
aus. Etwa */, Stunde nach der Hautung treten die Eier in den Brut- 
raum uber. Das Tier liegt langere Zeit ziemlich ruhig da, nur die hinteren 
Beine bewegen sich lebhaft; nach 1/, Stunde schlieBlich beginnen wieder 
lebhafteste Schwimmbewegungen. Bei einem alteren Individuum konn- 
ten weitere Kinzelheiten festgestellt werden. Das Tier, dessen Embryonen 
lebhaft mit dem Postabdomen schlagen, schwimmt zunachst noch in 
normaler Weise umher. SchlieBlich setzt es sich auffallend oft mit Hilfe 
der Schalenrander an einem Haar fest, das in den Objekttragertropfen 
eingelegt worden ist. Allma&hlich wird das Tier immer ruhiger, liegt oft 
sogar auf dem Riicken und bewegt die Beine immer langsamer; zeitweilig 
sind sie bewegungslos (Ruhephase). Mittlererweile werden die Jungen 
im Brutraum immer unruhiger. Das Muttertier bewegt die Schalen- 
klappen oft weit auseinander ; die Schalenskulpturlinien sind jetzt schon 
doppelt sichtbar, da die woredbiliecs neue Schale durch die alte hin- 
durch sichtbar wird. Mitunter schwimmt das Tier wieder umher, oft 
mit wilden, zappelnden oder schwirrenden Bewegungen, bei denen es 
aber nur wenig vorwirts kommt (Strampelphase). Nach einem erneuten 
Festsetzen werden die Beine im Gegensatz zur Ruhephase sehr schnell 
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bewegt, vor allem macht auch das Postabdomen lebhafte schlagende 
Bewegungen, bis es schlieBlich sehr weit kopfwirts bewegt wird und 
in dieser Stellung verharrt. Dadurch bekommen die Jungen Platz zum 
Ausschliipfen. Erst gleitet das eine Junge langsam mit dem Postab- 
domen voran am Riicken des Muttertieres entlang aus dem Brutraum 
heraus; dann folgt das zweite. Nachdem die Jungen so entlassen sind, 
schwimmt das Muttertier wieder lebhaft umher; es hautet sich erst am 
nachsten Morgen. 

Hier sei noch bemerkt, da®B Chydorus haufig in sekundenlange Be- 
wegungslosigkeit versetzt wird, wenn das Tier mit der Pipette aus dem 
Zuchtgefa® auf den Objekttrager gebracht wird und umgekehrt. Wahr- 
scheinlich handelt es sich hierbei um eine Art Schockwirkung, die bald 
voriibergeht. Diese Beobachtung ist vielleicht bemerkenswert im Hin- 
blick auf eime Angabe von REISINGER (1927), nach der ,,planktonische 
Krebsformen (Daphma, Cyclops) nicht in Akinese versetzt werden k6n- 
nen. Werden sie durch ein aufliegendes Deckglas eingeklemmt, so wer- 
den sie durch diese Fixierung nicht bewegungslos im Sinne einer Hypnose, 
da sie nach Behebung des Hindernisses sofort lebhaft weiter schwimmen‘‘. 
Es ware wohl wiinschenswert, daf die Cladoceren zu diesen Fragen naher 
untersucht wirden. 

Meine Beobachtungen zeigen weiterhin, daB das sogenannte BRooK- 
sche Gesetz fiir Chydorus sphaericus nicht gilt +, was auch schon aus kon- 
serviertem Material erkannt worden ist (WERNER, S. 122). Das Gesetz 
besagt, daB die Tiere bis zum Beginn der Fortpflanzung bei jeder Hautung 
den gleichen prozentualen Lingenzuwachs zeigen. Nach Tabelle 4 ist 
aber weder der Zuwachs bei demselben Individuum gleich, noch gibt 
es einen fir die Art spezifischen Zuwachs. Vielmehr schwankt der Zu- 
wachs individuell und von Stadium zu Stadium betrachtlich. Die durch 
WERNER erfolgte Ablehnung des Brooxschen Gesetzes wird durch meine 
Einzelzuchten als berechtigt erwiesen. 


II. Pleuroxus trigonellus. 


Die Beobachtung von sehr groBen Individuen fiihrt zu dem gleichen 
Ergebnis wie bei Chydorus sphaericus: das Wachstum ist fast vollig ge- 
hemmt, die Form andert sich so gut wie gar nicht mehr, und die letzten 
Stadien der postembryonalen Entwicklung ahneln sich. so sehr, da} sie 
bei konserviertem Material iiberhaupt nicht auseinander gehalten wer- 
. den kénnen. Das Stammtier A machte in der Zeit von 12.—28. April 
1927 noch vier Hautungen durch. Wie Tabelle 6 angibt, unterscheiden 
sich diese vier Stadien aber nur recht wenig voneinander. Hieraus folgt, 


1 Eine vergleichende Untersuchung tiber die Giiltigkeit des Brooxschen 
Gesetzes bei den Cladoceren erscheint an anderer Stelle. 
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daB auch bei Plewroxus eine vollstandige Morphogenese nur aus Einzel- 
kulturen kennen zu lernen ist. 

Die Postembryonalentwicklung der vom 1. Stadium ab geziichteten 
Tiere erweist ebenfalls die Notwendigkeit, Untersuchungen tiber das 


Tabelle 6. Plewroxus trigonellus, LinearmaBe aufeinanderfolgender 
Hautungsstadien des Stammtieres A. 


bd HT hd hv S 


570 450 190 260 480 
570 450 200 250 490 
590 460 205 255 | 510 
590 475 205 270 505 


Wachstum am lebenden Einzeltier auszufiihren. Denn das anfangs recht 
starke Wachstum lift mit Beginn der Eiproduktion so sehr nach, daf 
die Stadien bald kaum voneinander zu unterscheiden sind. Die Kurven 
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Abb. 3. Plewroxus trigonellus. Absolute Wachstumskurven; oben fiir Totallinge, unten fiir 
Schalenhéhe, I= AIIa,; If = Ala,IIIb,; III = Alay. 


der Abb. 3 zeigen das fiir die Totallange und die Schalenhéhe mit voller 
Deutlichkeit. Nach den Tatsachen, die aus diesen Kurven sprechen, ist 


es unmdglich, konserviertes Material vom 4. Stadium ab noch in der 
Wirklichkeit entsprechende Hautungsstadien einzuteilen. Schwankungen 
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der Wachstumsintensitat sind auch bei Pleurowus festzustellen, jedoch 
nicht in dem Umfang wie bei Chydorus. Allerdings ist hier das unter- 
suchte Material geringer, und die Tiere, von denen ich langere Ent- 
wicklungsreihen erhielt, stammen zufalligerweise vom gleichen Mutter- 
tier ab, so daB eine gréBere Ahnlichkeit ihrer Wachstumskurven ver- 
stiindlich ist. Aus den Kurven darf daher zunachst noch nicht ge- 
schlossen werden, dafi das Wachstum von Pleuroxus eine gréBere Gleich- 
maBigkeit aufweist in dem Sinne, da es mit einer hohen Intensitat be- 
ginnt, dann langsam und schlieBlich konstant starker nachla&t. Kurve I 
deutet ja darauf hin, da8 auch bei Plewroxus die Wachstumsfahigkeit 
sich plétzlich nach einer Ruhepause wieder steigern kann. Im Prinzip 
diirfte also auch hier das gelten, was fiir Chydorus festgestellt wurde. 


Tabelle 7. Pleuroxus trigonellus, Ata, 11h. 


| Hohe =| _—sRelaativer See 
Stadium als % der | Zuwachs der Stadium Totalliinge in 
Totallinge Totallinge 9%, 
ik 71 100 | 1.—2. 23 
2. 72 | 123 2.—3. 14 
A} 80 / 140 | 3.—4. 4 
4, 84 146 4.—5, 6 
5. 80 154 5.—6. 0 
6. 80 154 6.—7. ot 
ae 80 | 154 


Die relativen Zahlen der Tabelle 7 verstehen sich nach dem bei 
Chydorus Gesagten von selbst.2. Bemerkenswert ist gegentiber Chydorus 
das bedeutend stirkere Wachstum bis zum Primiparastadium, das so- 
wohl aus dem steileren Anstieg der Kurven als besonders aus dem rela- 
tiven Zuwachs der Totallainge deutlich erkennbar ist. Die Formanderung 
ist bei Plewroxus anfangs also starker als bei Chydorus. In Abb. 4 wird 
die Hautungsfolge eines Individuums dargestellt. 

Die Hautungsgeschwindigheit ist am Anfang etwas grofer, die ersten 
beiden Hautungen erfolgen mit 2—3 Tagen Zwischenraum, die spateren 
mit 3—4 Tagen, die letzten Hautungen kénnen auch einen Zwischenraum 
von 5 Tagen aufweisen. Plewroxus besitzt also nicht die auffallende 
GleichmaBigkeit in der Dauer der einzelnen Stadien, die fir Chydorus 
kennzeichnend ist; vielleicht sind aber die Beobachtungen hieriiber noch 
nicht entscheidend, da zu wenig Plewrowus-Individuen geziichtet wur- 


1 Bei Atta, Zuwachs 7%. ! ee 
2 Da sich die einzelnen Individuen nicht stark voneinander untersc eiden, 
wird aus Raumersparnis hier nur die Tabelle eines einzigen Individuums wieder- 


gegeben. 
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den. Eine Fortfiihrung dieser Untersuchung und ihre Ausdehnung auf 
moglichst viele andere Arten ist sehr erwiinscht, zumal die Angaben 
iiber die Eiproduktion und die Hautungsgeschwindigkeit meist auf ge- 


Abb. 4. Plewroxus trigonellus. Hautungsfolge von Individuum AlajIIIbi, 26. [1V.—16. V. 1927. 
1.—7. Stadium (5.—7. Stadium haben gleiches Aussehen). 


legentlichen Beobachtungen beruhen. Die Zahl der auf einmal im Brut- 
raum enthaltenen Hier ist auch bei Plewroxus konstant zwei. Das BRoox- 
sche Gesetz hat fiir die untersuchte Art ebenfalls keine Giltigkeit. 


Ill. Folgerungen. 


Die Beobachtung lebender Einzelindividuen lehrt, da bei den bei- 
den Arten, und wohl bei den Chydoridae iiberhaupt, nur die drei ersten 
Hautungsstadien gut voneinander zu unterscheiden sind. Mit Beginn 
der Fortpflanzungstatigkeit sind die Formunterschiede aufeinander- 
folgender Stadien gering und fehlen schlieBlich ganz. Ferner ist die 
individuelle Variation besonders bei Chydorus sphaericus groB. Hieraus 
ergibt sich die Forderung, da das Wachstum nur an lebenden Tieren 
beobachtet werden soll. Am toten Material kann man nur eine be- 
schrankte Zahl von Hautungsstadien ermitteln; nach dem Primipara- 
stadium mu die variationsstatistische Methode versagen. Fir Unter- 
suchungen tiber Wachstum und Morphogenese hat es daher keinen Wert, 
das tote Material tiber das Primiparastadium hinaus in GréBenklassen 
oder ahnliches einzuteilen und damit Berechnungen anzustellen, Gesetz- 
mafSigkeiten abzuleiten usw. Man kann auf diese Weise wohl feststellen, 
welche Durchschnittsform einer bestimmten GréSengruppe zugeordnet 
ist, solche Durchschnittsformen diirfen aber nicht miteinander ver- 
glichen werden, da sie nicht gleichwertig sind. Vergleichbar sind nur 
die emzelnen Hiutungsstadien desselben Individuums und allenfalls noch 
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die Durchschnittsformen wahrer Hautungsstadien. Wachstums- und 
Formbildungsgesetze, die nicht auf dieser Grundlage gewonnen wurden, 
sind Konstruktionen, die nichts iiber die natiirlichen Vorgiinge aussagen. 


‘ Zusammenfassung. 

1. Die in. Kinzelkulturen geztichteten Individuen von Chydorus 
sphaericus zeigen in allen Merkmalen starke Schwankungen der Wachs- 
tumsintensitat; die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt nicht in gesetz- 
maBiger Weise ab. Die einzelnen Individuen verhalten sich sehr ver- 
schieden. Im hohen Alter erfolgen noch mehrere Hautungen ohne 
nennenswerte Formanderungen und ohne Wachstum. Die Morphogenese 
kann daher tiberhaupt nur am lebenden Einzeltiere exakt und voll- 
standig verfolgt werden. 

2. Bei Chydorus sphaericus hingen die Schwankungen der Wachs- 
tumsintensitat vermutlich mit der Fortpflanzung zusammen. Die ver- 
haltnismaBig geringe Formanderung wahrend der Postembryonalent- 
wicklung ist wahrscheinlich mit der gleichbleibenden niedrigen Hipro- 
duktion ursachlich verknipft. Der Brutraum enthalt auf allen Stadien 
nur zwei Hier. 

3. Die Hautungsgeschwindigkeit bleibt bei Chydorus sphaericus ziem- 
lich gleich; das einzelne Hautungsstadium dauert durchschnittlich drei 
Tage. . 

4. Das Brooxsche Wachstumsgesetz hat fiir Chydorus sphaericus 
und Pleuroxus trigonellus keine Giltigkeit. 

5. Uber den Hautungsvorgang bei Chydorus sphaericus und tiber das 
Entlassen der Jungen aus dem Brutraum werden Einzelheiten mitgeteilt. 

6. Das Wachstum von Pleuroxus trigonellus zeigt etwas weniger groBe 
UnregelmaBigkeiten als das von Chydorus sphaericus ; doch gilt im Prinzip 
hier das gleiche. 

7. Die Hautungsgeschwindigkeit ist bei Pleurorus anfangs etwas 
groBer, die Zahl der Hier betragt stets zwei. 

8. Aus vorliegender Arbeit ergibt sich die Folgerung, daB bei den 
Chydoridae die Morphogenese nur dann exakt untersucht werden kann, 
wenn die aufeinanderfolgenden Hautungsstadien und die Gestalt der 
ihnen angehérenden Individuen genau bekannt sind. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd 12. 19b 
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